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`, (AI 


7. 'TlRh thỆ họo-nghiÊn c&u-tle quế trình sinh {hánh, hình đặng,`s#u IPho và cấp +7 
tỉnh chát .hảa lí nảm 1inhÀ thề súng nh. những ng dụng của tính tệ K ) khơa lạng SẺ 
“ thuật, trong công ngàiệ 


, 8 phẩt triền cầa Tất nbiEe' 'ngành khoa học vài ự huật tiện đại đồi thất củc cái bộ + 
khøa họ *ỹ thuậi phil⁄2ó kiến (hút cơ báu cña HRR ThỀ học. Tróag cấo Irườhg đại. họo. 
~#ả sao đẳng nhiều tôn hộc của, khoa họa vỆ tính thề đã trỏ thành hứng. mön bọc bẫt 1 
"nuộg 1 đi với' nhiều ngành đào: rạo kháế nhaủ, (e&n hộ hghiar' cứu yè xi sư địa chặt, hóa °` + 
ˆ ,„ hột, vật 1, luyệu kigd,.)- Mộh tiọc đạu Hiệp Về khỏe lọc này là rình thể học đạt cương, 

„ Tiếp theo là niững. tren: chạyền- Bẽ:›thí.dụ :.rơngen tình thê “học (nghiên cứu LBÑ thỀ +, 

- Hằng tin fongen),, Hình ,thỀ sinh "HÀN, hóa học, kínk»thê, tĩnh Lhệ bọc vật 1L... Nhằm phụa `- 
- gù kịp thời 'ehe đông. đảo ah đọc giảng ¡ tội Siện eạn trước tien culn, # láê ,}FLRII ,HHP, 
,'tRÊ hẹc đại qu8Øg.  -ˆ.‹ ằ 


Tham gia biên soạn bỏ cán đồng nht ïauÌ Ề k P St 
- Trính Tiện chương 6, 9 16, 14 . . 


ta Nguyên ( §óc ~, - qhương §} 
k _ Ngujền: “Tát. Trạm — chường. 4, 


z ˆ 86 với một số ciio trình về tính Ảnh, học đạt cương vốn mộc Su: ÿ cuốn _hayN ĐC 
+ qứ Lăng ehúi !L tỉ 1$ viết đành cho phần zờagen tình (hề hạc và phần tỉnh thể sinh thánh 
và kĩ thuật nuôi đơn tình, Chúng tôi cổ dựng ÿ Tauốn đáp ứng phần nho đội bồi của HỘI, 
số, Không it bạn đọa đang quan lâm phiều đếc hai la5-vực. này (mà sáeh” chuyên đề (iẾng, 
ViỀt ahưa có), Tuỷ niên những vín 4E mậ chúng tôi 8ã 'viÉ+ cũng chỉ mang tính ehñt” 
khái quất và cơ bÂn Ah§I, không thệ tùy tiện vượt hồn šn Kia khuôn Nhờ cũu có của 
một hôn giáa trình mane, tình chất êạã cưng. ˆ , 


' Trong suốn sách nùy chše chín 'sàn có, vất! nhiều. tin sất, Chúng 38k chờ. đợi: 
„ những ý kiến phôi bình qui bảu côa bạn đọc. 


Qhúng tôi sin chwn. thành cẫm ơn ríL nhiều: đồng hi SÂP Bọ) giảng dạy thuôc nhiều: 
ngành chuyên môn khắc nhau sữa mác trường Đại học.Tồng hợp Đại bọc Bánh khon, Đại 
hạn Mỗ—Địn nhấi đã lam gia xây dựng đề cương nởi dung sửa cuốn sách, 


D 


h CA R4 v2 :Các tác giả 


HN v.. Sex xã 


lÁL tIỆM.- sơ: Bộ VỀ TÍNH THỀ, 
; THÈ aọo : 


ấn xử dây: thê, lông xà, khí 
của các hạt. yậL chất, Hạt:ở. đây 
s ĐÒh 1i là: sờ s9 


Nay ‡a “cũng gọi đây ÍÀ. th nG thái ngự 
có, thề là, những njnyên tử,mhữngion hãy, 
hai chiều nữah họa ba trạng thải,n ng tụ: 
ði l bất, ,hguyên tố: linh thể &), đồng (œ) và khi (3): 


1. ty: trong hái ngưng tụ của wÀÊ chất: kìan thể tài 
Ð cũnslỐng (BÀ :và. K2 tỀ, k 


_ Trong 1ự nhiên Kể tái của ,một- vật chất Lhay đồi lướn, Cá Thổ thế 
hạt khuynh hướng eơ bẩn, huynh hướng thứ nhất đi đến độ trật Lự cao về vị 
Luỉ sắp xếp các hại theo mới qui luật xác định, nhờ các lực Lưỡng lác gi9a chúng 
xà lạo nên thê rằn — những linh (hề. Đặc trưng của lhạng thái tỉnh thể là độ 
trật tự chặL chẽ vb sự sắp xếp cáp bại — có thề mô lả bằng sự phản hỗ ba chiều 
một cách Lnân bóàn cho tảo nàt của mọi «mạng không gian» mà ta sẽ đề cập 
„ehi tiết ở tiết sau.(và chương 7). YậU: chất NỆ- CÓ Di lhái Tày, lN, những 
nhiệt đệ đề lhấf kệ bu suất đã THẾ, ` 


°xó= ¿` Khnynh hưởng thứ tai, ngược lại, đi đền phá vỡ trật tự: và làm giảm sự -, 
tương lác giữa các hạt, Giới hạn cuối sùng cÊs nó là khi lý Lưởng¿⁄ð trạng thái. 
xây không sòn lực húi lẫn nhau.gL%d các bạ đanỳ chuyền động nhà. Vật chất ° 
chuỳỀn đến-lran¿ thất khí khí nhiệt độ đủ cao và áp guẩL đổ thấp. ' 

—— Âhẩ năng thay đổi trạng thải phụ luộc nhiệt độ và-ñ/suät eõ LHê giải 
Thiên bằng thí dụ tương (âê giữa hai hại, Hìah 1-2'ĐiÊu điển sử,phu "tiệc của 
nhng lượng cũa một hệ gốm. hai hại Yào khoảng cách giữá hải hạt, Hại 7 nằm, 

ô gốc tọa độ: Bạt 2 có thê dt chuyền đọc thục 1rụe-œ (mô hình niột cHiðuj, - 
Năng lượng chung E của bệ eó thề chía lâm thố năng Z, (năng lượ 

- Hương lão] 9à động năng X4: Ủy ` VỆ an ¿ 3à) 


1 ¬s gp#p:RBEHả giảthleh vì sad dưỡng+ 
: : dạng 'ahự ý Hhih T«ä, Khi BẠY # ở ví trí đ, 
'ưiện cùng dấu cân bằng nhau Thế -ˆ 7+ 7 

Ang dũa hệ đạt giả trị cực tiều, ` 
Nếu đưa hại 2 ra xa vô hạn thế” s 
lăng vũa hệ sẽ ftng đo gắo lực „ 
hút và đái giá trị cưới cừng bần, 
©, Ngược lạt, nếu đưa hạt về sầ! j 
đốc. tỏa độ (nơi cổ bật 7) thế ly 
nữnÿ sũng lÉng mà, tặng vất TẾ 
nhanh, d t 'giữi: bai: V - 
điện th cũ 


à :hối +khaằng các 


4 _- T Ấm IÊn DẾ hổ 


h Ly ˆ cộng ỳ 
có `Y Thị dụ ở trạng thái 1 hệ có năng | 
năng, lượng „ Ủy khã lớn hơn ƒ Ề >. ¬ 
“.. Ứng với-sác giá trị khác nữgu của ø ta được cáo giả trị khác nhau của ly 
-18 Bạy bằng ¿ — BẠ và Eụ (đằng #v—~ Ej), Như vậy, vẽ được đường cong Fại 
Iheo øœ và Ea; theo,'œ (bồ phần âm vi /7„ phải >> 0). 9Ó 
Dựu vào các đường cong Bạ và đ„¿ (là kết luận âược như si: 
Ở tạng thái 1, hạt thứ hai chỉ có th nằm giữa #¡-và Z„ dạo động giữa 
: hai vị trí nây. “ Œ : ' . , 
Ị Ở brạng thái 2,-động băng (và tất, s°iên là cổ lốc độ; của hệ khả» 0 đủ 
* không cách giữa lai hạt là rất lừn; hai.bạt có thề shạy xa nhau với khoảng - 
sách. bất "kỳ, : Xã. 


ng E = là yà Š Lạng thÁi 9 bệ có, 


Ẫ Trạng thái 1 ứag với trạng thái tinh thê, Mỗi hại đao động trong một hè 
thế nặng, Trạng thải 3 ứng với trạng thái kh ch loa  , 
2..." Wiệœgiẫm.nhiệt độ cña hệ dẫn, đến việc hạ lhấp năng lượng chung BE, ¬ ' 
„Côn từng áp suất củá hệ vó nghĩa là làm lăng rhật độ của Hạt, dồn chữnghvề : 
“phía aủ hỗ Ihế năng, CÃ hai cách thay đỗi này đều giúp vật chất chuyện trạng Lhái,, 
theo:chiỀu khí —> lòng -> linh (hề, Trường hợp tăng nhiệt độ và giảm áp guất 
 pủa hệ sẽ giúp hệ chuyển trạng'thái.Ubệo chiều ngược đại....., \ 
Š 5... a: Bây giờ tạ hãy số sánh cấu trúc:cửa bá trạng thải tin 
"`. nẽ B r 
ẢR Ếãu trủế của đnh thề là cầu túc có'độ trật lứ cao nhất: Chúng (a.sE;eở 
; `# niệm rất rõ ràng và sự thÈ về điều năy;:« Cấu trúc » của “hề khí; hoàn loàn “› 
P mắt,|rật Hựa củc hẹt chuyền động ruột, skeb hết sức hỗn jojn, Còn đấu Trủo cửa + 
.” " thỆ lông? N#ững công trÌn: phâu Hch cẩu trú cỗa thệ lông bằng. lia zơngen,. 
lla điện tử và nơtron, với phướng phập chủ yếu là phương pháp Đợbai và l.eo0 '„‹., 
- #ã-xảø nhận: thề lỗng có cấu' (rúc gần gũi với cấu trúc, œủa lính thể ýà đánh, 
đồ hoàn toàn quan niệm trước đây,.cho rẩng ở. trạng thải lổnđloáo hạt sẼ 
,xếp hoàn loàn hỗn độn và áo đỏ có bản chất giống với (hề khí nhiều. hơn 


s.. th là sự thực thì cấu trúc của thề. lồn; vời tỉnh thề nhiều bơn go 

„ thể kHl,Nều ta có thề:coitunôf oảoh gần :Ê 

_giữa các bạt thi eô.thŠ đồng nhận ngay cân, 

à hoàn toàn hỗn Toàn, Còn đ thề-Lông, ' 

liơn so. với tình thề, chúng vàn chất € ) : 

° ò >Ta-hRy'bt đầu, ừ mội mổ hình tỉnh thề, Các bạt cbifa XƒtH những nứ 

mạng 'và* đao động quanh các Vị-Urý cận, bằng mày, Do có ấãc lực liên kết, gìi 

„gáe vị tí củn bằng luôn luôn tồn .tại rhội khoảng cách „. Cánh phan bằn| 

_ mhững Khung cách này: gác hạt:sẽ có năng lượng lương tác,chung là eựo HỆ 

- và toàn hệ sẽ ðr định nhất, Động năng rung bình eñ£ cáo bạt- dao động'quanh 

vị trí óân bằng; gái liệt độ: củ. hệ, Treng thực tế /không phải tất cã cán 2`." 

hạt đều đao động.với những dệng năng như nhau. Ở.một thời điềm tức thời 

những hạt thác nhau thường có động răng khảó, nhau. Động nặng của mỗi hại 

có thể láo tăng lủe giảm so với giá trí trưng bình. Do -hiện {ượng. thăng. giáng 

năng lượng nhỷ, cẢo hạt không giới hạn, tinh trỏcg đao,động quanh vị li cận 

bằng xứo định. Bất chợt gặp Túc cỏ nức nạn lượng “cao, thí dụ. trong quá: lridh 
.-,HỆ được cung eấp;thêrn nhiệt lượng từ ngoài, bại có (hề thoát khỏi hỗ thế năng, 

` rời VỊ trí cân bằng cũ, N6 sẽ đề lại một gñủ(Irõng» (xem chương 11) và đi tới 
một vị trí cản bằng khác, truc đổ iã nút trông, hay bị tạm giữ ở một vị trí 
qkbông chỉnh qui», vị iri xen Kủ » giữa nút nào đẻ, 
h `Việc tiếp tục cung cấp thêm nhiệt lượng cho hệ dấu đến việo tiếp tựu 
làm lừng động nắng của các hạt dao động. Điều này vừa lành lắng thông số 
mạng (tỉnh thề:dãn nổ) vừa làm tàng xáo suất những bạt ngàu nhiên số động 

„ nững lắng vượi khổi hõ thể năng. Số: nút trồng và số hạt nấm lệch vị lr1 ngày 

sảng lớn: cầu trúc tịnh thể chuyên sang cấu trúc cửa .thề lổng. 'frọng thể lỗng x 


thê, tổng về kh! 


ù n : 


'eở rất nhiều nú( trống với vị trí luôn luôn đi chuyền. §ự`eỏ mặt sổa nhiều-' 
. vững nút trống đã tạo điều kiện cho các hạt, oáo đảm hạt đi chuyền dễ đăng đốiT, 
_với nau và dưới tãö dụng sủa trọng lực: hệ trở {hành cổ tính chấy: £ 
„ ,B@ mặt trật Íự đũa các hại khiếa thê tông có lính đẳng hướng, j 
_ Ba trạng 1hái ngưng Iụ linh thề, lỗng, R1 nằm giữa hai;giới hạn là tình 
thề lý lưỡng và khi ý tưởng ; giba chúng có những trạng [hải trung gìan. Sơ đồ 
các trạng thái sắp xếp theo mứe độ giảm đần của độ trật tự và: lực tượng lúc. 
giữa các hại số thề viết như -sau: tỉnh thể lý tưởng ¬ling thề lhựa — linh thệ ˆ 
lôngÿ— lồng ' Lhực—lông lý. Lưởng — khí. thựe — khí lý tướng (thật ra la ơũng 
! +, „'thưởng gặp trường hợp không thể phản chỉa'ranh giới giữa chứng một. eáth, x 
h. về hư ta ° Nụ, bó: KP t> GÓP a9 „si : MS 
ị - ,¿- Nếu coi khi†ý. Lởng là trạng thái Khử các bạt không eốn chịu ảnh hưởng 
tương, táo, đũa, nhan, drong Trường hợp kioäng cäeh.giữá chùng là tÉI lớn, và: 
tỉnh thệ ]‡ vưởng — khi 8Š- trật bự của-e#o hạt trong cấu trúc không bị ví phạm ' 
lại bất KỸ tiệt điềm nào, nghĩa là-cấu:rúc Không shửa một. si hồng nào: thì 


1 


5 là so với:cấu lrúc tinh thể, Hình 
lật ehất cần tạo.Bởi những phàñ:lử dạng que. Ở thà 
này sắp-xếp lúng Lưng {vÀ vật thênrẻ, 


và 


4)... "¬Ằ :.ư ` ? LÊN 


3n TỦ ° g, 8V 50'đ8 sỀa cấu 'trúe vật chết (tEes E. Korens). ¿) lổng. hoập: số 
có định "hình ¡ ð)và. ø) tính thệ lỐng; đ) lÍnh thề", 


Ở thể rắn, trong sấu tráo tỉnh thể, cáo phân tử phân bố rất tiật tự, lâm 
của chúng là những nỏi tạng: hình li3d. - š 
› Giữa hai rạng Lhái trên là những trạng thái tinh thề lỗng: các phân tử 
phận. hö lung tuúg trong không gian nhưng b#o, giờ cũng song song với một 
phương,nhất định, Bình 1-3ð; cha phân L# vừa song song với một phương nhất 
dịnh vừa tập hợp lại thành từng lớp, Bình 1-äc (khöảng'cách giữa hai lớp cạnh 
nhau sũng như. giữa hai phân tử trong cùng mội lớp không phẩt là thật ôn 


so So : : 7 


định). Trong tứnh thề lông các phân Lê (h, t-3Š) hoặc các lớp phân tử (h, 1-3e) 
‹ đi chuyển đổi với nhau, không khó khăn, do đó 1ình LhŠ lễng & chây s được. 
Cấu trúc của tỉnh thệ lỗng mang tỉnh chất đị Hướng hð ràng khiến nó thành - 
vật thề dị hướng về nhiều Phương điện lạ:hẻw SN Aaus điều -Rý “in với 
tỉnh thễ, 

côn - GÑNg số: những thề ạ rấn » xẽ: miệt cu trúc ch” đó LhỆ xăp vào đing thải 
tổng. Đó là thể vé: định hình bay" thề thủỳ Huh hủy đinh với nghÌa rộng, 
. không, giới ;hạn trong -sắn, ;pBẫm' của cát SIOs). «hi một thê lồng bị đông đặe 
thết sức đột ngộ, tíầh lĩnh động cï cáo hạt bị giảm mạnh. # độ nhớt » tăng 
_.giLrẾl nhanh; gác mầm “kết Hnh ehua'kịn phát sinh 2và cấu trủe:của thể Tổng". 
nhự bị, đông ứng lại». ThỀ lỗng § chuyền šang, thề v6 định hình. Trạng 
- lhà'ã định Hinh tb†.glốug trạng thái tíÂhb (hề ở một điềm nhổ: áo trạt không: 
dể tầng dị chuyển đổi với;hbáu; Tất cÃ:eä: Lính chút kháeonó giỗng nhục thề 
tổng vì c§u:trúe.cỗa-ná ]A bầu drảu của thê lỗng, đe trưng hổi sự mất trật tự 


.| eÑa các hạt'Trặng:, thái Xô điềh biển là mệt (rạng:thái: giả: bên, 1ó dở khuynh, TM 
hướng: chuyền về trạng thái Lỉnh thế cổ năng lượng thấp hơn... + 


Gö thề phán biệt đễ tàng vật thề tô địnE hình yẻi vật dhề hữt tỉnh bhng nự 
th ø öq‡-điềm Gễ quàn sắt cổa trạng thái lối mà sật thể yôyđịnh hình mang - : 
-theg, ® dụ tính đẳng hướng — vật thề cỏ.‹ h chất vật lý như: nhau thep  ; 

_› mại phương khát nhau,:và phân: biệt bằng đường nóng ‹ chảy —;đường vong ở] 
sự thay đổi nhiệt.đệ sủa vật4hê theø thời, gian "chỉ vật thể được nung nông chó „ 
tới nóng: chiợy Đđ đã tnột đường cong biển :thiên' liến tục không cỏ điềm nó 
:phẩy xáa địnf'(bÍnh l-4a), khác với đường nông chấy cña vật thể kế 
(hlàh: 124 hông, nóng thấy: là lhề #rếL tiah: ;aô “những ; điềm. gũy ,Um \ 


If, Đế. Đường ông chẵy của vật thử vô đị5h Đình (a) 
và vẬt thê kết tỉnh Œ} 


L se, bó 
Biếng ứng với sự bất “dầu xả kế Lhúc của quá trinh chuyễn iữ cửu true tỉnh thể 
sang cẩu trúc lỏng tủa vật chấi (guá (rinlt ngược lại là quá trình kết linbỷ: 
- Về ïngt nhiệt động học, sáu trạng thải cơ bản của vệt chất được mỏ 1Ã 
bằng cáo cáphạ> kbáe nha cln vật" chất. Ba Hạng thái agtng tụ; khí, lộng, vần 


T. Ấ 2-8 h3 BỘT Cua NẺ 


lưỡng,tạg tới pha khí, phalỗng và các pha tím thề khác Tnhau đột chất È thề 
rắn cả thê tồn lại dưới dạng một sổ pha lính thỀ kbảc nhàn? shúng kbảc nhan” - 
,YỆ' cấu tắu, và được gọi là các biến thể sữa vật ebất này), ấu lrủe gửa tính [hề .¿ ˆ 
đượp' biều là sự phản bố cụ thể của các hạt vật chất trong khô6g gian. thuộc 
trại thê, Nguyện tổ cacbon lỞ trong phững điều liện khác nhau về áp suất và 
lúc kết linh, có thể ho boặc tính thê kim kương biếe tinh thề grafit, 
l\h thể này rnặp đũtữ có thành phần hỏa hợớ như nhau nhưng vì có _. 
+ ô ,k#u'trdè khá hẳn nhan nến khú jnh chất vật ly thí: đụ) 
. YŸ độ cứng). . : 


Số Hiên thề H đáp đinh đối xi mỗi tnại v: -ehft Wy 


hận thấy nậŸ năng bộ nbị 
phả này sang pha khe, tệ ra, nội 
trừng của tác trạng thái có độ trật tụ 
n kết giữa cáo đạt căng. 
. ng,thiẩp: báo pha tỉnh thệ 
. tố nội năng thấp hơn phạ: lỗng vong 
% M—. xứ sỡ với bha hơi. Tạ hãy: dùng: 
-4b, Tưọng.quú trinh được ' 
Ờ a lịnh thề lăpg “đầu,: 
(đoạn pm). Tới. nhiệt độ nóủg cbšy ;cña... 
vật chất P2} nhiệt độ oũa vật thê ngừng. 
. ting trong một thời gian (đogi, mạ) 
" — * Thời gian siày. đầi hay ngắn còn tùy 
°*, ,^ huộê lệ nung nông tt hay phiêu vẽ khối ' ~‹ 
thề lớp Hay.nhỏ, Suốt thờ}. 
Ñ viện nữ (Lừ „ đến £) nhiệt tượng cunig, 
tp ¡oto vất Thể (lở Tiện luôn hổng - + - 
“không đùng đề Hững nhiệt độ eña Yật thể - 2` 
mà dàng đề láng nội năng, cho Yật thê: „ 
: nỗ bằng phân nững lượng cần thiết phải -. - 
oỏ:đÂ phá vỡ cáo mới liên kết giữa eầo 
Bạt trọng cấu trức mạng, đạt cáé bạt vào tv ¬ 
một trạng thải đạo động và di chuyển -#. #ố. Điều [hiên tủa nội nãnẠ Ù sủa 
dễ dàng đối với nhau hơn — trạng thải nhi Hộ hiện ID Số AHệ lân 
lộng, Nếu quan sửtquẻ trình đồng nguội. Ty» nhiệt độ hai ấn pha Làm hai biến h 
uủn mội hệ lông nóng chảy ta sề thấy thề # và Ệ... & 
. quốt thời gian kết tỉnh (nhiêi độ kết tính ~ 
aelng bằng nhiệt độ nóng chảy) nhiệt độ của hệ đồng yên, Luy lúc này vÃã có Ẻ 
nhiệt hượng từ hệ lồa ra, Nhiệt đó ly ở phn nội năng của hệ, ậ 


v † 
_ 2. Tỉnh thề và các tính chất sơ bên sêa sinh thề “ˆ. - 

“Tinh thằ là vật mắn trong ,đó cáa hạt vật chất fbố bé Inguyên tử, Holẻ ˆ 
don. hoặc phản tổ) phân bố một cách có trậi lự và tuần hoàn tròng không 
gian. Cấu trúc của linh thề đượẻ mê tả thuận lợi bằng củc «mạng không gian», 

. Đồ có khái niệm về mặng không gia !ahšy hình dung ruột hệ lhống gồm - 
_vô hạn những hình họp giống hệt nhạu, «äp xếp củng chiều và khit với nhan 

` sao elø: mỗi đỉnh trở thành đỉnh ehung cổa tám bộp và mỗi cạnh ~.canh ciùng 
tủa bốn hạp (hình 1-8), Hệp son này só têt là ó mạng, Tẩt cả cáo đỉnh đềnlà 
tác nút mạng. Tập.hợp cña tất cễ cáo pút là miệt mạng không gian.' Hình 1:0. 
là một trong những kiều mạng không giàủ đơn giản (sau này ta-Xốp:nó vào 
Miều nguyện -Luủy của hệ ba nghiêng — xem chương 7)... .. v ¿:. 
- „°, sHai nút bất kỳ của Ihạng xée định miệt xehnỗi mạng». NHoẳng'cách giữa, 

` hai nút cạnh nhau trên chuối sổ tên lạ thông số chuối; là nội hằng sở đối với 

, mỗi :chuộỗi, Những chuỗi sởng song với nhau có cùng (hông sổ chuỗi. °.- 2 
` Ba nút bất kỳ không nšm trên cùng rột đường thẳng xáe định một mặt mạng, 
“Tất ẫ những mặi mạng song soág với nhan họp thành một họ roặ[ hạng, Khoản, 
cách giữa. hài mặt tmạhg: cạnh ảh4u là một :hẳng số đối với gễ, họ mặt và đ 


đ§ềndI... t sehưện 
.:`, “Cấu trúc của miội tỉnh thề bao, giớ ` 
cũng thề biện như một thạng R hòng gian hay: - 


„ mỹ mạng.aon8 song với nhau đế củng triệt 


¿z7 nộ số) 

Ỷ “lông vàa+rhau, Gảo hạt vật chất: giống nhan. 
2/2. '¿, ` - sửa tỉnh thề phân bố liên những nút của 

Z7”. .:. , một mạng khôờg gian, TÌể 


h 


H, 1-5, Mật mạng không gian ` — Vài: Ã ({Ã “10 fem), Nghĩa là rên chiều 
“Ằ.< xẻ ``...„ đài Ímma đùa không gian lính thể öó khoảng 
"107 hạt, tương từng với 10 nủt.-Do đó về-Lhụe Íễ người tạ thường coÍ mạng 
qtur một hệ thống vô hạn các nút, * * _.. ¬ 


nên những tính chất rất đặc trưng cho tỉnh thề, ¬-. 
Tỉnh thề có lính đồng nhất. Trên toàn hộ thề tích Ứnh thể, tại những 
điềm, Êhác nhau có những tính chất tương tự như nhau: Nói cho rổ hơn nền, 
nghifn cửu tìub thề theo những phương song song với nhau dua các điềm khác 
nhau nữm lrong linh thê ta sẽ thấy tỉnh thể eó sửng tính chất. Tính đồng nhất 
này là kếi quả tất nhiên của Linh tuần hoàn của mạng: những núLIưỡng dương 
nhau lắp lại một cảeb thần boàn trong khẳp &hòng gian eẳa mạng, Tải nhiên những 
« điềm 2 khác nhâu lấy trên tính thê này không Lhu nhỗ trong phạm ví cỡ nguyên 
i&¡ vì như vậy có hề Š điềm này có vật chất (vị trí nủt mạng),,ở điểm kia 


J - ri # 


„- Khoä&g cách giữa dáo'hạt ởạnh nhau _ ¬ 
Ta trong ẩn số`eá©. löại ([nh UiỆ khoảng niệt TỔ 


Chính sự Sắp xếp của cáo hạt theo,gui luật của mạng Khổng giạn đã tạo -' 


'“  một'số:mạpg không gian cùng kích thướe- : - 


` gọi là thông số của họ mặt mạng hay vẫn tắt lon thông số mặt mạng, Những... 


: ; Ấ : 
: ' 


- không '(vị hú xen k2 giữa. áo nú); điềm này là nguyên lố À điểm kia lại là ˆ ` 
;. nguyên lố B.. Tuy nhiên, đề mô tã rải nhiều tịnh chất của tính thể, phạm xỈ 
` khảo sắt thưởng giới hạn trên lưcb thước còn hết sức lớn so với kieh thước 
nguyễn tẺ và là nhỗ đáng kề so với kích thước lính thể: Trong giới hạn này 
% hoàn tản soi được đinh thề fà đồng nhất, `. ủ $ $ Aủ 
NỈ Tịnh Lhê có tính ổj bướng, Trong trưởng hợp chưn¿ tinh thề có tinh chất 
_khás nhậu theo những phương không song song với nhau, ,Một,lnh thề, có thề - „ 
là đẳng hướng về một tỉnh chất hào đồ những thể nẻo nó cũng là đị hưởng về khả - Ệ 
whiều tính chấtcháo, Tỉnh dị hướng lã hậu quả tất nhiền của việc phân bỗ-oáo lại ' 
theo qui luật mạng không gian: theo nhữủg phương khác nhai khoầng cách #klựe - -| 
'iiên lrết giữa các hạt thông thường khác nhau, Tỉnh thề muõi ăn (NaCÙ có đạng ' 
ĐHỤ: nY vu vn IÊN: , ¿¬: mộ hìuh/lấp phương `| 
(hinh 1-7). Nếu củ lấy. 
tử [nh thê này những "` 
-khối làng #ự nhỏ;Wft 
' điện Imk? heo. bể 
phương : khảo nhu: ñ 
vưống gót với mmỀ\, - 2; 
-„(1:7a), xtuông, góe với '“ / 


"NHÍ v% 


, Độ bên, vũng của l 


ều le hơn mà .lẩy Jại' 
*':đạng hình học quên -'ˆ 
, “thbộc “của linh thể: › 
hình tâm mặt: đềm Tất . „` 
,nhiện, đãi với những -- + 
phương song song với . 
nhau tỉnh thề phải có Ø 
tỉnh chất giỗng nhau. - w . 
Ngoài ra. đổi VỚI cự, ¿&, trong quá tibh lớn một tính Huế phần dạng cầu đo .ˆ 
những' phương đối - ‡w gọt sẵn () sẽ lấy lại đạng tự phiín cửa nổ (2) 
xứng với nhau thì v.v Mã) 
* cũng vậy. Khải niêm về đối xứng tz sẽ đề cập mội cách chỉ. tiết ở chương ba. 
. Những phương đôi xửng với thau côn có lên là nhằng phường cần đổi, của 


: - 11 


Ð xẻ ^ 
nhạu, những phương tượng đương tEau,-Cẩu trúc chuối ¿ qmậng của nhữi 
“phiông này giống bệt nhéu. Ở- Hnh 1ê 'phên biều điển trến hình l-ức 
phượng nỗi Lừng eặp đỉnh đối đíga là trong H2 nhan. tàn vậy đũi với các 
' phương vuống gỏe tới cấp „mặt, - 


Tự thành tạo trong dạng những ạ' „gi lấn thốt những 'mặÏ, bướu “ 
cạnh thẳng và: những đỉnh, lÄ tính chất riêng sửa nh thê, MặtU tinh thề, cạnh + 
HH. thê tứng với những mặt máng 8 gỗ mật độ ìnF Yật chết lớn của, tin, 


HUẬT BE 
M Nếu đi lăn một hối „suệi Gia, trohg: một H tròng nuôi dưỡng, 
không :bị đáo. Hẫh Thể bên scạnh (aysG vẠI, rắn nữo sở 6ó gẵn) cẪn trổ, mộ. . 
dinh thể: Tủôn luôn tự Èhành: tạo lỉ dụng cổa một, đa diện. Flinh:, dáng cũ". ` 


„ mỡ:được,giỏi hạn bởi abững mi g— Hật tính thể, đường SE xe tịnh " 


k s# thiển đhiền ty nuôi được trộng "Binh thì 

- ai phe đưới tuy tuc ợc -gọi là đơn LÍNh, Những tạ lường gặp các ¬ 
:đạng lập hợp của tịph thể, Cáe:yềt:zắn” phần lớn cấu lạo bởi rấi thiền cả (iê, 

tỉnh thể "nhỗ '1B§€" rất phô, sấp xếp bền độn. Cục đá, mẫu ‹ ° 
L những n dụ, Các 'vật hề mày, là bác vậi thề đa tình; Cáo hạt đẹp... 
nể vật (1a lihh thưởng tỊ'e6, đạng đa điện; vì ở giai-đoạn- kết Lầh quổi ` 7 
cừng các hạt đợp tịnh tiếp giáp nhau đã cảa trổ lẫn nhạn khiến sfũng không 
thề tự áp phát triền dạng hỈnh. -húc NH°g thhộe của rẻ, 


la. -elừng “thường, gọi những TiâN thể "nhể _nằm trọng SÂU thề. 
hội (vớt nghĩa thông thường, "như bạt cất, h8¿ đường, W.Yu, 


lai tỉnh là. - 
Phần nắm 
¿+ ranh giớ{.hạt. Nều dùng mñu-äwtihh thê đồ đo một tính 
la. vật Tiệp, rạng nhiệu trường. hộp | la,chŸ nhận được ố liệu đệo 
nh giới hạt má không hải: cña ho điện: khối. VậI. thề đa, tỉnh Mi 
'h hỗn hồng, thê có nh đị 


F hỗ, duới dang đơn. tấp _ đa tí ặL khiếp hồi xung G UEnhÌ 3a 
í tuổi, hại đường; hạt cất nhiều loa), thuốc, viên, đá, quằng, kim loại, và, + 
: hợp kim, vật, liệứ xảy dụng, các sẵn phầm: hóa chất v2 cớ-Và hữu sờ) sợi bông 
ợ phần tạo, ,xương động vật vử giác mạc của mắt, vũ! ni; heroglobin (huyết 
Rú_Lế), cÂo qÖŸ gueleie" và mai „ò- đều có cấu trúc; KT vật chất kết tính. 
: tai : : 
% 


$3. Tỉnh thề hẹc và mỗi liên quan giữe@.né với 
cóc ngành khoe hạc — kỹ thuật khác 


ˆ Tình thể Hgẻ +a đời tử thể kỷ I7, bất đầu bằng: những phát hiện vẻ định 
luật ›bẢo. löàn gúe wà hiện tượng khủe xạ kép -sủu ta 'sắng (ruyền- trong tỉnh 
thể, Cho 'dến thế: kỹ 18, Tỉnh thế họe phát triển như môi bộ phận của khoảng 


J. : ¬..~- _- 


la Ề 3 n : ` . 
... vật học; với nội dụng dd bân là nghiên cứu tính đối xứng và hình dạng cu, 
¡_ đổi của tỉnh thề trên cơ sở của đ3 lớp đối xứng má Gađölin A.3 mốt nhà tH8ÌẺ: <, 
h . thể học Ngạ đã tim Ta. Thành lyụ lớn nhật của giải đoạn này là. việc -- 
Fệđảrôy E:G„ một nhà tỉnh thể học nồi tiếdg người Ngữ tim ra 380 nhóm 
+ không gian,- - -« se cu 1Ó. TÊN M cv Đà 
"Tới đầu thế kể 20, sự Xhám phá hiệ g nhiều xe của tia rợngẻi trong, - ^ 
tĩnh thể đã mở đầu mọt giai đoạn phát triền rợc rỡ mới chó nh thể họa: từ - — | 
„` vị trị là một bộ phận phục vụ đâo lực eho loáng ậL họó nỗ lrể thành thật, * › 
` khỏa họo“mới, dặe lập — khoả.hợe vẻ cấu túc bên trong của vật rắn. Bộ - mặL 
của linh thề học thay đồi sâu sẵø do khã năng giải thích mộ cách khoa bọc ” 
dáo linh: chất yật lý dựa vào cấu trúc và đo sự phát biện lý thuyết sin]r thành ˆ 
của tỉnh thê, Nhu cầu đội hồi của Ihựa.iiễn (thí dụ sự cần thiết phi (ồng hợp + 
„' các:tỉnh LBỀ có tính chất đặc biết phụe œu chờ các ngành-khua họo và hỷ thuật: -; ¬j 
lì; hiện đại) và những hành tựu rớt của từ (HỀ học đã lạm cho đổi lượng và °”? 
” “ nội dưng cña nó trở thành mới mẻ;$à z6L phơng phú, š : 
ˆ., ¿ 1.C6 thê định nghi&'tinh LhÈ ho nhứ §ay đ 6p Đi vá đM ( 
+ ° Tịnh thề'học,là khoa học nghiền cứu xề tỉnh thể, Đối tượng nghiên. cửu 
chủ yếu :của khóa học này là; qui luậi sint'thành. của tính, thề, tính đổitxứng 
„và cũu trúc bên lrong: eña linh-thê,. dác ffnh, ehửt vặt lý' sững Tnhư các hiện ‹ 
` lượng xảy ong tỉnh LEỀ, mỗi liên quận gia oấu»túe với cáo. tính chất vật, 
`, 7 lý, hộa học. và:hình học Lại nh: thê, %& LAI là ẹ 
. _". Gấu trúe mạng vẽ Linh đối %ởag,cñã, Hêh thê lá, những đặc:trung, 
“tính thể, Diệu đấy. tạo, cbo tịnh thề học xhột se thải Piềng) (Ật cổ. gáo ‹công- 
...,ttnh'nghiên cứu:thuộc 'thể:học đền eở liên bệ đến đặc trưng này, Gic - 
_ Phương phảp nghiện cứu của-tinh thề hoé (hay,phường pháp tinh (hể học) báo .. 
giờ cñng lận /đụng lỗi đs tiậu đổi xứng,dứnh trật tụtdúa cấu trúc vật chế .! 
'¡_ Tỉnh thỀ!de Bao gồjt một‹số chuyện 1aäaR' hô! 1ý (huyểL.đổi xửng của 
ˆ linh thệ và hủ “học \lnii' thể; rơngen tỉnh -thỀ:học ` và eÉù đrúo lý.tuông của 
tính thề, tỉnh thể áiàh thành và šÿ thuật lồng hợp dơn "tỉnh, tính Thể svật lý 
lọc, tỉnh thệ hóa, họe, tình thề khoáng vặt hoè, tính thê sinŸ vật học, tỉnh thể 
kim ÍapÍ hộa Ÿ.v, Ji C . : . á ` 


ng, Sửa, 


š Nhiều chuyên ngành sủấ Lính thề học: được.coi đồng thời là chuyên, ˆ 
ngành oủu' các khoa hộc kháe, Những bao giớ thủng-eĩng mang nét riông của -, 
tỉnh thể hộ và sể dụng các phượng pháp tỉnh thề học, Thi đụ tính thể vật lý h 
học là một bộ phản của vật lý các tỉnh thề (vật lý các tủnh thề sẽ lrở lhành 
Yài lý qhất rần nếu thêm vào lĩnh vực nảy cũ vật lý của thê vớ định hình). Nó 
mang nẻL riêng cña tínb thề bọc ở chỗ đối Tượng nghiên œứu của. né là các 
.ở hiện lượng vật lý trong Linh thề, cá liên quan đến tỉnh đổi xứng Ýà cầu trú 
eụ thề của tính thê, Gó thẻ-hiÖu môi cách lương lự hư vậy-vẽ linh thể .hún 
họo, tỉnh thể sinh vậi-học. Cên tỉnh thê khoảng vật học và linh thể kim isaf 
~ 1£ ® ` 


dã ,.. 


' hgc sẻ thể xem Ìà tinb thể học. với đổi tượng sai sửu giới bạn trong thế. 
giới khoảng vội, thế giới kim loại yà'hợp kim với phường pháp của linh thb , 
h học Và Yới hộ: đích nhằm phục. vụ cho khoáng vậL học, kìm Joại học... 


" Mỗi quan hệ giữa cáo hgành của “nh, thê học Với sáo khoa học — kỹ 
thuật só liên quan oó thề biều điện hằng sơ đồ cña Yeinstsin (B,E, BaBnnrrsBi) 
P nhà đỉnh thể: họa, viện sĩ" thông tán viên, hèn lâm khoa học Liên xố, trên 
hình 19, qưới được, § lưng 


ẩ VỀ ;È#Äy» ¬ 
PP VÀ 
'.. 
2M im 
2/onop,` 


cư I2 b3 


ME) TT 
(28/0703 


ˆR. tổ. Sơ đồ biều “diễn sắp phân bưành dỗa tịnh Ling đặc h 
bóc j;B "khbá “học cố liên quan. + 


`Ở dúy, sanh giới của một ngành nên hiểu là` không có. Hé là mật, "hệ 
thống gồm nhiều lĩnh vực bao trằm và xuyên cắt .lẫn nhau, Các mũi lên chỉ 
cáo bưởng &cung cấp » chỗ yếu, lĩnh vực này hỗ trợ và bão đâm che lĩnh vực 
kia bằng hoạt động eủa mình: ' sa 


Học thuyết về đối xứng bạo (rủm toàn bộ tình thê học, Hạc thuyết về 
đội xứng của nh thề và cảng đụng của nổ: trong t tính thê vật l# lợp đã HẬn 
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tới quan điểm mới đề giải Si: những sẵn đề vật lý tuẪn Hy: Ngày: càng tổ: „ 
ràng là các qui luật đối xứng nằm treng cơ sở nền tầng nhãi của thiên nhiên—' `. 
là vật 1ý của sác bạt cở bản đến cầu Lrâœ của sinh chất, v l 


” gự phái triền của lý tiện bì ebo phép gi tuyt, Nhiều vấn œ tẴ, 
tỉnh thê-vắt [ý học. ' 


-T§ðng Linh thể học; các hương pháp nhiều xạ — rơñgeh, » điện, ty nồiron; 
là# đề "phân lính cấu irúe, đóng một vai trỏ quan (rong, đang không. ngừng 
;phái triển và đã vượL.ra ngoài phạm xỉ cảa t‡nh thề thuần Lúg, sang cấu lrúg 
của đúc hợp chất cao phân {R với kiều trật tự bất *h cấu” trúc, của thề tổng, 
hệ vô tịnh hạnlý gủa cáo phần tử, cá thề, ` 


Mây Linh điện tử phục vụ rất eó hiệu quấ chọ viện giữ“ tieh đấu" 
hưởng, pháp nh toán đáng được .ững tíụng'rong' các ngành lỳ Thuyết" 
häu của lịnh thê bọc đặc biệt là việc: tHP hình-hóa và tính toán dác quá trình: 
nh truồng của tỉnh thể... % 


. Những Hài liệu thu đuợc” vẽ cần tắc ÿ tưởng đã gốp phần thúc to đY đo 
ực sự,phảt triền của tính thề hóa học, khỏáng vệL. Đoạn, kim loại họa, ho 
' ngành lồng hợp polÍme,và hàng. loạt ngành khắc. - 


: Héa học lập thệ — khoa _Jọo về 'sự phân bỡ. trong không gian của cáo, 
ˆ nguyên L# và ion trong phân tử cũng đun: cung co số liệu đồi, đào te ¬jỆnh 
phân tet vấn trật, * 


-Phương hướng sinh vật học @ 


xất, quan trợng tong dập bê 
. _Ngưồi tế đã, dùng các phưoag pháp tĩnh thể hẹo' Lm ra cấu Írúc đũa cáo HP 
+ No nh vả ẹ by prolein kếL tình đặL nền “Mớng tho-ainh vật bạc phân tử, 


¬-: “phật sinh ;và. Phát triển .của Lứnh, thể được Xghiên ' cứu bằng se lý ` 
“thuy chuyền pha, cơ -sở gửa hóa lý: và ca “các. lý thuyết riêng về tỉnh thà, 
'v. ginh thành, Ngĩnh khoa lọc này đang được thue đây phái triển: mạnh mẽ đó” 
các yêu cầu về điều chế.cảe:vật liều tỉnh thề: ehãI lượng' dao, về đông hợp cáo 
đơn dịnh (HỀ mang những tĩnh chết đặc Biệt; km cương — vật liệu siêu cứng, „ 
“tmbin — nguồn phát lade, thách anh ~ cáo linh Kiện áp điện, nhiều tỉnh thề, ` 
¿ đng @Ề chẽ tạo cảe .lini kiện bạn :dẩn, eác dụng cụ -quang học... Nền 
công 'nghiệp tồng hợp các loại. tỉnh hề đặc biệt đã hình thành là nhiều nướẻ, 


Sự sinh trưởng cña các linh (hề troug' các điều: kiện nuôi dưỡng thực tế 
luồn luôn đi kèm với các sai hôhg bác nhau trong. cấu (rúe. Cấu trúc (hực 
tuyết định nhiền tính chất của linh thể, !ai ngành nghiện sứu về tứnh thê sinh 
thành và về cấu.(rủo Lực gặp nhau ở đây, 


+ Tỉnh thể học tiếp xúc và một phần baŠ phú lên vật lý chải rắn trên một 
Ỉ phạm vì lớn, Như chúng ta đã biết clỉ nh thề mới được coi là chất rần thực ° 
š sự. Lĩnh vực này của tính thể học, chính ]ả, đun thề vật lý học mà lã đã đề - 


XIN) sẮ Sộ Y 8 


“” xât học, kim: loại "họo, "Khoa l 


cập ở trên. Ngành khoa học này chủ yếu nghiên dấu các tính chất eá 'liyể ' H88 
đến cấu trúc lý tưởng và cẩu trú thực của tính thê, Ttuởớ kỉa mối toại dinh 
chất — điện. quang; tà, ầm, trong chứng mực áào đó ñược coi là hoàn toàn 
riêng biệt, ngày nay người (ã đan: ng xung quanh các vấn đề về mm 
- quan: hệ lưỡng hỗ cửa chủng, và hối Quan hệ- 'này lạ đỏ chính nấu trú: 
tỉnh.thể quyết định: - f 3 


._ Tố lại, toán Ì học, vật lý 
Dựa trên tỉnh thỀ học ở hải 


“han Tế là eơ y gế ca lĩnh thề học. biện.d 
† ngàÄÏ khoa học về kỳ. thuật ] 
%8 vật liệu, Kỳ thuật điệu tử lượng tử wà bế 
dẫn, vv:: Tĩnh {hề học vừa cổ mục đi] tim hiền các: ai Tuật dủa thiên nhiên 
:. hứa đựng trong Lhể ‹giới tính thê, vèafeớ:mùe &iếu phụơ Vụ so nhu câu của" 
: còn, người,o đó chiều hướng ñghiên cứu hình thành trội tách Lự nhiên của 
cáo nhà lính thề học là ải, tử,HnH đối, lử: cất. trúa, lý:. Lưỡng. và :đểt-1rúệ: 
lực của. tình tbŠ đến viêo giải thích” tỉnh chất cửa, tính đều: tiếp theo lệ tạo 
ra nhing tình đhẾ” mang tỉnh. thú: cần :hiết.. vị 


"..n" 


ph HÌNH HỌC HÌNH: THÁI CỦA TINH THỂ. --. 
k "ơi v ‡ 
Ha H, Tỉ hy tàn sảt,ced lính thê'thaol, anh “Í Pohe tấu lận phát triền tối ›, Ị 
„ đẹp một eách lý tuông nó có' thể: có dạng hình 3-1a. TiEt tiện vuông "góc với, | 
¿aáo mậL:của -Ninh lăng trụ là ruột hình, sấu cạöh đều, hình 2-Ib. Nhưäg trong '!  hỈ 
hỆ tà He” NI: ữt ; *' thụÐlế, sự tạng cấp vật chất. "| 
_ mắn mội trường nuôi chocáo .. ¿' | 

mặL của tình 1iề không bạo b 
đồng đềi ù 8öjtiất điện" 
của hừnh tùng trự thườnglà 


: h 


h .nbững hìih Sâu, cạnh khôi 
thui 


_ lại thay đêt,không 
. tường n9f.ENI th tá: te 
` khi tạ Jại được ingdab,thể pô cáo mắt 
'thấp chiếm ;ưù thế hơn. cết quả 1à bin 
;....đạng-eña tỉnh thê thạch nh thật.là đđ 
đạn ạ hình 2-Šd„ ð,° biều diễn một 
_ vài dạng khác nhau của IoạiÌ tỉnh thê r 


“Ty phiến nếu đo góc giữa cấ 
mặt của từng tỉnh thề Is sẽ nhận được 
Í ï... những giá trị không dồi, Qóc gi1ả các ... ` Vy lân 
mặt cầa+hạe]\ anh không phụ thuộc vào 8 „ iẾU 1ì CIẾ 
nình động, bao gið-cũng được bảo (Pèn. 7. s-£ Một vài dụng khát nhau của tỉnh 
Trên các hiah 3-2, các mất {rơng ứng _. thỀ thạch ah Đy 


¬- 


3 . "SMAR kuên là một hằng SỐ. 


được đánh đấu ¡ HĂng cùng thội cach tEỆ: ca toạc b, hoặc œ, Góa giữa. rác mặt Ê 


l `" = - 120007 5 


Tùng loạt những công Irinh đo gồc. mm nhiều loại b hệ k khác nhạu - 


ga nhiều táo giả đi dẫn đến định luật bão toàn óc sau đây: ‹ 
"Qúê giữa các thật (hưộe cúo tỉnh thề, của sùng một. biển, thề đa hình: 

“mệt xệt chất, tức dể những HỘP, thầ đã phảt triển trong gũng điều kiện hóa lì 

§ ý b : (nhiệt độ, ấp suấb, thành phần '+ 

Tạp. thẩt 6ó. long ` môi; trường 

nuôi. sh là không tồi”. 


_ Hinh 3 “giậi thích: Hệ 
tượng 'nầy. Hai tịnh thể Ÿ và # 
(huộê ehng một biển: thề đá "Hình, 
của cùng tột vật ebất nên o3,gỗ 
trếc mạng hoäñ töản giống nhau 
Nhưng. trong thực tế, eliini có: 
_ F œ.. Lệ. Là bột dạng - khác nhai: đc và 
-Ö, #23 Nai linh thỆ eõ cèng mội siú/ trúe:.giá.  ạ'b ", Cáo: thất ở: và ' đ' có mặt 
th gŠ gim “ANH he kh hải tỉnh Ý mi rhư “nan; tường tự nhị 


: ¿vậy bvà B,e wà £", Hiền 8H mj 
"vĩ ñ góc gu. tắc xiặt phất đượa bão ôân: sp = PIN TT AT _ 

,_ Cậu trúd mạng của hai tỉnh (hê hày, có thề khác: rrhau. chút, I.nếu ehánÿ 
.đã.lớn trong những: điền kiện hhiéa lý khác nhau, Điều này đẫn:đến 2tng tha) 
-đồi nhỏ.%B góo (thục ra, những thay đồi nảy không đảng kề)... .- - 

- „ hed định luật:bÃo toàn góo,'những tỉnh thê của ruột vật chất xế địu 


_ được đạo trừng bằng những góe xác định. Do đó việc đo góo có, thê giúp ích ¿ : 
, eho'việc định tính tính thể. Ngoài ra, xiệo- đo góe “còn là một trong -hững 


_ phương pháp Sối biệu Wơi giúp ta nghiên du tỉnh:đổi ối kằng .và hình SỐ 2200 của - 


. tỉnh thê. 


ø “Quy vo ở uo# ". 


_ É4, Đồ góc vinh thề Km giác kế 


1. Giáo ké phần zạ một sang: 
- Nghyên lý cấu tạo của. loạt giáo kế này được trình bày bằng hình 2-4: 
„ Giả đụ ts muốn đo gỏo giữa bai mặt ø và È của một tình thề ?, Ta gắn tính 
_thề vào bàn giác:kế sao cho cạnh chung của' hai mặt a và È trừng với tre xoay 
O của bàn (vuông góc với mãi binh vẽ). lộ 


_Nx....` š : : : : 


- Mật chằm tia sáng song song qua sa ống chuầu trực Š chiếu lên mặt $ cla “ 
Talnh LHẼ Tời phần xạ và được (hụ nhận vào một ống ngắm §: Cả ống chuân trực . 
lẫn ống ngằm có.(hỆ xoay quanh trục. Ỷ 
+ Ø, Nhìn vào ống s£ẫm, mắt ta sẽ thấy ' 4 
' “một stín hiện > sáng mang hình dạng .. 

' của khẽ mỡ lấp trong ống chuân trực: 

Tất nhiên đây là rưởng hợp khi pháp 
t , tuyển :eủa, mặt lính -thệ~- bổ YỆ th - 
- f rÍ đường ẩn giác [rong sửa “. 

: góc: SOŠ.. Khi đã thiết lập được vị trí biŠ 
nãy 1a hãy-ghỉ lại yị trí của bàn giáo kế - + ' -- 
qối:với đu xích M — vị trí. Šau, đó,. 
- giữ, cổ định vị trí của ống chuẩn trực VỀ 
,ðng, ngắm, tz xoay bàn. giáo Kỹ quanủ' +... + 
` trục .Ø elio đến khi mặt ø tới vị tri ch 
„. em mặt ð, Vị trí œ của bàn giác kế chŸ 
".á „được ghỉ nhận khi tín hiện phần chiếu + 
L5 §ơ đồ gie kế mắt vòng: từ mặt œ đã nằnr chính: giữa thị lrường ` 
: ^ _ „ cña ống ngắm. Biệi oủ& hai.đạYohía. `, 
/a —b[ shổ) ¬ tị: sữa sóa đã xoay của bàn giác, kế, hạy góc. giữa hai pháp. luyến - 


Ũ wb vă M ọ mm hai trặta VÀ: b kg sóc bù ha gốc này: đế” = I8ệ" TẾ 


tện: # việc kế Tp 

nh thê ohÏ . xoay: đượ xung " 
quanH - mặt .ttrụe.— trực cỗa 
bàn. giáo kể, Nhỏn vòng chỉa ° 
`đỹ sủa bàn xoay có thê đạc. 
được góo xoay của tinh thề, ˆ 
Giáe'kế một vòng có bất tiện, 
Tến là nó đổi hỏi người đùng 
phải gắn Jại tình (hề mỗi lần - 
gầm ao một góc mới, 
° B.G..Fẽđproy đạ ngấỹ ra kiều 
'giáo kể hai.vòng, trán đượp- 
“bất tiện kề trên, 


8, Giác ké phản xạ hai . 
"vòng, . , - 
Hình 2-5 mẽ (ä cầu tạo . Ýĩ. 3-5, Sơ đồ giác kế AM yêng- —" 
„ sña ,một giáo kế 'hai vòng, 
„ Phận: tử trên xuống, Giác kế bóc nhằn động và. phần Ì bất động. 


‹ 1$, 


h 


Phản động gầm vòng 4Q8Y „ "có thỄ xoạy quanh. trực ø), du xích: Nổi “VÀ - 
` dụ xieh Äfa. Phần bãi động gồm xông p số trục thẳng, đứng qua tâm 1à 1 Là 
(trên hình vẽ trục này trúng với điềm Œ), ống chuần Irực § và ống . „ngắm 8`. 

_ Vông ở vị tri: thẳng, đứng, trong, không gian và. vòng p Ở vị trí nằm ngạng 
trong không lap (Song sạng với mặt hình vỡ), Cả ha‡ vòng đều có chịa độ. Tỉnh. ˆ 


hề 1 được gắn vào đầu keue , Khi xoay vòng ọ, lịnh thể sẽ xoay qưanh t 
@ Lúc tông ợ xoay, du xích M¿ đứng yên..Do đó dựa vào Mục tí xắc "đi 
ửi 


'oáo góc xoạy. cần. vòng @. Phần. động của giác kế lạt có: thệ' xoáy quanh „ 
ẢNN ý g. Khi phần động Xoay, dụ xieh,Mẹe xoay theø. Dở đó.nhờ đu xich JMe có 
..... thề biể{ gộo xoay ¿ của phầu, động; tức là đốc xoay:cda tỉnh Hồ quanh trụg;ø, 
_- Ñ Jà đường phân giác trong của Š và #'.'Ä |uôn luôn nằm ngáng và fược bố 
ˆ_ ÍrLxuyện -quả: giao điềm:O của trục ? và trục 2ø; Tỉnh thề được đo cin' phải nằm. - 
-tụ:0, kính thước không lờn, thường cỡ ðmmn, Ở hình 2- “§' cùng nằm. 
.  :điong.mặt'phẳng nằm ‹ nang: -với trụơ œ, Trong thụe tế „người ta chè chứng nặm - ' 
:. rong mặt thẳng 2< như xáŸ phạm vị xoay quanh ° trục. vã của. MP động cạÊ h 
, têng hơn, + 
về, ' uốn đưa thột ki £ nào đó clá-[inh thê lại - uế chờ tiu hiểu 1a phải ` , 
xoay 'ùnh THÊ thế náo đề: pháp tuyến, Ñ, cửa mặt #2Aùng với M ĐIỆp nÀ -bạo, 
b sửng thực hiện được nhờ Bai phép xoay: 
..D Xeay vòng ở quanh. trục sa nó, kea N„yề m tê "sằm:.ngân, 
„ Lúe ny: mặt œ tới vị trí thẳng đúng. ý 
ˆ,.. 8) Xoay phần động của sốc kế quanh trúc ø, đưa 'Ý) bế trùng, với ° 
-Trong thức hàph, người ta điều shÍnh.sác g6 xoay quanh tFụe ø vÃ trực 
` Ð 4RO cho tâm. của tín hiệu sắng trùng-vớt tớm cös. th thường ống hgấm: Chỉ: 
, hệt lÍnh thể đã ghần chiếu tín. thiện, mới ví trí' đỡ. ýo.pháp lyế 
;Ngắn, toàn với, truẻ. Ä: % 
: ông, việc ấö cho một tỉnh “hề” Bược kệ. là hoàn thánh về đơ lấn khí f 
¬ éã gác ặt của nó trữ. nhữn¿.mặt ở ;hẩn gắn với trục g; đến đã:được lần 'lửợ 
SiiêI sho lín:hiệu, Nghĩa là-tất eÄ “các 'gháp, ¡ị của các mặt này đều. 
w ng đã được xảe định v[ữi không. -gin- ».. 
` _l9ã độ bầu 2 và ø. Khó 
ý Cầm nói thênÏ thể nào Jà lọn độ LÍ ƯƯNG 2 


` Gi& dụ trên một mặt öẪu 1a đã: -“ạeh”, 
›' gác kinb tuyển và câa:ví tủyến nhận hai điệm 
§ và lâm hai cực nam và bắc (lừnh 3-6), Hóc 
của tọa độ cầu sẽ là cực Ý và một-kinh tuyển 
nào đẻ được gọi là hinh luyễn gốe, Cáp lịnh 
luyến khảe só vị trí xảo định bằng những góe.b ` 
tặng đâu tứ đông sang lây, tính theo đường xích , 
`... :đạo, Các vĩ tuyến có vị Hi xác định bằng các 
Ủ⁄9-, Tạn 8g cầu cÑn2:Đ, về ø„ — góo ø tăng dần từ 0°'đến 180" kề từ cực À' đến : 


a0. 1 Mai vn nh : 


1 
|, “sửe § theo thật kinh tuyển bấU/kỳ, Điểm z trêm riặt âu là hoàn toàn xác định 
'*hi đã biết kinh. tuyến gua nó cách kinh tuyến gốc: gì, vĩ tuyến .qua 'nớ cách 


:ðÙ© Nt: BỆ 0x 1x Ninh độc tà' gy là dự:ly cực é : "`. 
-` * 3nhớc hết lrên gác Xế te sẽ phật xáế định vị tri có p'bũng ÔP sa vâng pc -  Ỷ 
'Bó, 1à vị -trí: của. phân tiệng lối với trạo ạ Tú" trùng với, phán: giác trong ˆ sự ấ 


Giàn 9{ trí có @ bằng 0° vốa 'vòúe @ có thể cách. 
mà thôi), nhưng đề 1rúập Việp-phẩi biện chữnh ˆ., 
lại Su xieh Mạ ta nên chọn vị ft cña xông khi vạoH - 
của da xỊch. ” ˆ. E ¡ 


(đường thẳng -ON) của 
tùy »ý (eh[ đợợg Phọg 
- những giá HÍ , đọc : 
0*00 cổá nộ lrùng với vạch eh 


Hịnhr3-7 là một kiều đilê k Lyông được dhiều: người dùng hiện nay. 


;Ống § về 8' được bổ trí trong: một mặt, phẩng thẳng đứng, Ở phân động của : 
„ máy có thêm ống ð, dùng đề đạc độ -chia ọ yà a.. Ở ổng chuần trực có chớ mà. 
diaphram E. Bộ này cổ đạng một tia tròn: Xoay đó có thề \hay- đôi - diaphraim „ ., 
„. với hình đạng khích thước khác Ảbau, Tử đỡ ta có tín biệu đạng khác nau, `. 
Trên. ống ngắm có bộ thầu Xinh ÿ và “hai thấu kình phụ 4, 8: Dùng chúng theo c 
"E Ñnh: cña tivh thề, —` 
d 1hông,,Cka 
rỉ vuống góo ˆ 


ˆ_ tiaÌ“mặt-vuông góc nhạu — đúng. 
* dề œghÏah trực š eRo tinh thể. 
¬"_-.`....... 
về vị1ri địno điềm của cáo | 
gà 2 : ° v1 N 


: h ị Ẵ 
“Chính, trục là điệu chỉnb Ẫ 
Hhệt trục nào đồ của tỉgh thể về 
vị uì tùng hoàn toàn với trực ø. 
Thường người (a chod trục f0 
độ thứ ba của linh thề (việc xắc 
định trục \oaäó cho tĩnh thề được 
trinh bày ở phần định trục tin 
thê, ebương-ð} Việc chỉnh rọc, 
` gũ ảnh hưởng quyết định đến độ 
¿chính xắc của kết quả đo sau này. - ¬-..... `... 


bà) 


_ 8R..Rhéi niệm về lượng giác cầu. * 


1, Tam giác câu.” p + 
._ Öho-mệEhình eäp bán kinh bằng mệt đơn. vị (hình 2- -S}. "ng: của mặt sậu 
cắt bởi mội mặt phẳng, đó thể là một £vòng trôn. lớn s hoặc một, vòng tròn nhỗ », 
.. Vòng tròn lớn là vàng lròn.có bắn kinh bằng bán kính của hình sầm.: 
"Trong lượng giáo cầu titcã cáo việc đo sủấg, óc trên mặt cầu đều: phải ˆ 


„_ ¬ tiên hàh trên các: vòng tròn lớn, 


\ Mội Yòng 'trên ' nhễ được. áo định nhớ hai yếu 1ð : sựơP hoếệ nó (háp ` 

4uyến của'mặt phẳng chứanó kể Lử tâm O của, hình cầu sẽ ĐÄt mặt cầu AP) và ° 
” bắn kính ầ' PM) hay, PM; não đó (PMi = PÄy — = PM, với Ni, tên mg PP 
'điệm năm-trên vẻng trốn. nhấ.,` # D 
v “Trêm' ;mặt cầu tá lấy ba âm. -Á, B.ŒG Hợ sạch; Ba vòng trận lớn lầm. 

. lượt Truả từng hai trong số ba điềm này, Ba,vòng cắt lẫn nhau và lảo, nên niệt, ° 
tam giác cầu AC. Tam giác này-có đỉnh là các điểm 4, B, Gvà: sử Sạn là pắc. 
Mẹ cung. đề, để, “Ð hay q, b,-e, 

xế Muôn: xắc định góc ở một đính: nàc đó, thí đụ đỉnh 4, ta hãy vẽ ha tiếp — ` 
„ tuyến tại -4 elá bai yòng tròn lớn qua 4; .B.và qua $ e. Góc tủ . Là la 
-RÀŸ. R tạ pha đỉnh Á 


Hàn 4. Tam khung cầu 4Ä và vàng 
G Tròn nhề #iMSMs2 


H.3-9, Ïam giáo cầu ABG Liong Là 
xy# và,XYZ 


8. Vải công thức eœ bàn trong lượng giác cầu ®, 

Dưới đây ta chứng mỉnh một vài công. thức được dùng nhiều trang việo 
tính toắn với một tam giác cầu, 
¿'. Thửểu ta có một lam giác cầu ÁBC. Ta hãy vã hệ Lhỗng (rục tọa độ vuông 
góc sỹz sao cho gốc của nó trùng với tâm Ø cân hình cầu và miỹizự phúa cảng, 
48 của lam giáo (bình ng, b , 


2 


' _ lọd đỹ cửa đỉnh Œ là đ, hit +£, Ta CÓ, ` : cÃ 


" 
ì 


h _ -đđÌ-với ba 1Yụg m2. 


‹ Nhứ văy mặi OÁC sẽ “phải viông 'góo với mi Là giả dụ nó cất mặt “ 
theo đường thẳng đứ, ầ 
. ,Ta tả ñÖy = 4 (A, 'B, é là ký hiệu. sáo ÂO của lạm Be sạủ 2B: xỢT +. _ 


xẻ. ' - (&=cosh, Tằ- : h 
SÁU g HA cạn tu ¡ông . hệ 


(Nên nhớ đhẹc các độ b 

¿: một đơn vị) 
l Bảy giờ: lụa quay" Hit" điện: 
(găng e), Tam diện chiếm vị trí mới:OXYZ, Œi 1X, Ÿ 
hg tông thức đồi trục tủa độ ta-cói ` „ ” 
} [XS TÌM + Ô Ệ Sa 3 
CÍ Bà 0 0n CÀ im... x../ Ì 


dguÊnh, In Ôz một. s¬ bằng súng. Krì và 
,„ Z là tọa dệ mởi dủa. định 


-Trững, äó 3É, và ch 


"¬...... 


Xin: —slne ae r9 
. rể lệ nh 


- Thợ t và ® đào œ ta gể được? 
— 

soae + sinbaÏne: co4 

đ. 00s = osp sỉge > ginh Œ0s EBBÁ ¿ 

„ #ỈnÈ sỉng. 

 ãnH - sinC 


sing 
dinA< 


Dưởi đây là một thi đụ m dụng công Lhức vừa tìm được. Trên mặt cầu — 
số hai điềm M; vä.Mạ„„ với lọa độ cầu đã biết lần lượi lả (g:, et) và (ạ. øa). Có ' 
thể dùng công thức Lượng giác cầu để lĨnh. góc (hoặc cùng) + giữa hai điềm. 
Xót tam giáo cầu với ba đỉnh là 3#,, Mạ và cựt bão N của lọa đệ cầu, la GÒ: m_ 


lì) = “C080 c0#0 “h°ền sỈn ðy CO8. “b = lài 


s `, „008 (Ấh, M 


đìnH tọa độ (gu gi sân điềm' P¿ cực của vòng tròn lớn qua trai 
ng các sông thức sau (ở dây lhông chứng mình): „ 


[g mị 0Ô80; — đpg C08 0a. 


MiiÔn 3 
điềm AM, và. Bí;, ta có thê đử 


È đúng điển: tuột vài 
giển.và Cho kết quẺ - 
¡'iöáp. đừng lưới Wulf, 


+,. „ - Sak'khi đã-dũng giác kế.hải vòng do đạc cho mội tịnh thễ,(a nhận ấước ` 
cấc giả -frị.g.và p; tọa độ cầu của các pháp Loyến của cáo inặt, TÂ! ñhiễn, có thê, 
- sh§tr điềm. trên jnầt sầu đề-biều điễu,vƒ tr (rong không gìau. cửa các pháp: 
lõi với nhấu. “Những troag:thực hành; việc. blều, diễn .trên nội mặt cải 
bảo giờ-etdg phức: Ìap —v† nó:đôi hồi phải gõ... những lờ giấy (đê về, đề chậm, 
+đim, 3 “dạng mỹi sầu, Vì vậy qguồi ta nghỉ: cách chuyền mặi eäú sang Đặt 
phẩng, bó hai phương -pháp ¿huyền được dũng nhiền trong lịnh thể bọc, đỏ là 
+“ phập chiếu gnŠmon và phép guiếu rồi, phế Vu Re b 


a). Pháp cin: ÿhômôn, Tụ con ho, 
„. Gnðmon de chữ égäomon,s.— 
tên dỗa ưnôi lên thẳng đứng của đồng ¡ 
. lề mặt lười, một dụng øụ thiên văn ` 
thời gưa À2 hà VU nhìn 
= Trong phép chiếu này. người 
. ta đẳng mặt phẳng Hếp xúc. với 
mặt cầu ở cực bấc' N cña mớ lãm 
mặt chiểu, Biềm nhi đậUở tầm Ó 
-dũa mIặt cầu (hình 2-10). Hình chiểu 
rcủa môi điểm 4 trên mặt cầu là 
điềm a trên mặt chiếu; œ là điểm 
cất mạặt chiến của dường thẳng ĐA. : 
Si . kếo dải "Ta cũng nói ø là hành chiếu ` 
È 3 Đ ng ý R, ` của trục 04, Gọi ¡ bảu kinh' sữa 
H.3-10. Ngủyận tÁe cña pháp thẩm qnêbee ÿmũL cầu ta sẽ có Äfa = nigá,trong đỏ 


P 


g lài cự ly cực của A. Góc ạ cùng tiến tới 90%; nghĩa là trục:OA cảng ngà về mồi - 
„năm ngang, a sàng, chạy za xe, tiến lởi vẻ cực. Tệt cả s&e điềm..(4):năm trên, 

" một yông luôn lớn, hãy 'câg (rụe'(Ö4} đừng nằm † sự _một mạt kề án có sáo 
ủng nẵm trến: một ở nợ (hông. ° ồ 


LC : nh 
.- "Bại 4! lã điềm đất sÙng: của Á quả mặt "xích đạo. „ Mái trên rủ 8t 

cầu đưới¿Ta không cần: chuyền mặt guiếm Xuống cục ham §, Hinh chiến-eũa 
°ˆ 4,oting vẫn là‹ø, Tại enên từng Tỷ đấu hiệu khác. nhâp, gđhỉ tụ: đậu: g đề chỉ - 
: hình: chiếu đa 4 và đấu, ¬ : hình chiếu cửa Á",- - ` 


„ Nhứ vậy 


ÿ dùng phần siêu tây tụ Đồ Thể chuyển CÁC, Sìtn¿iễn hệt mặt; 
tl : đình chiến) trên mệt mặt hàng lu * 


khiếu nồi, Túy nhiễn, tang hệt HD 
rờhện; phép" chiếu gnânon lại, töện rể ất tiện ở 


DY sPhúo chiếu LÊN 


phép. chiếu này: người ( ụ L AiNg tt, xioh. đạo tài mặt. bị hệ 
guế. nam '§ (hình 2-11), Vòng xich đẹø bày, giờ có n đã ạt Ì lốu, 
vệng cơ sở ẹ SN — trực chiếu ï ` h 
tâm. (2 của mặt. cần — tâm chiếu. 
+ Mình chiếu của môi điểm Á nàõ để - 

(nằm-ở báu dầu trên) hay oÏa true 
Ø4 sẽ-là điềm đ; œ là điềm cảt mặt 
chiều dữa S4, Muốn, Hàn hình chiếu; 
“của “một điềm 4% bay từụe Ø4”, nằm 
ữ bắn sâu: dưới, ta rời điề:n nhìn >7 * 
. Jên cục bảo . Ta sE thấy nếu 447. vá 
"J4 đối xứng Với nhau qua, mặt xích .. 
đạo, chúng -sẽ cỗ hình chiếu qrủag 7` 
nháu. Tại điềm a' tá đàng đâu © 
đề chỉ hình chiếu sữa ‹4 vẾ Thới 
—.của ¿4t „ 


- A-H, Nguyễn tắt VÂa phép chiếu Hồi”, 


toi). Khi trục. 

ng đứng ttrùng với ŠÑ) a sẼ trùng vði lâm chiếu điềm Ø); khí 
¡ nẫm ngang, a sở nữm Trên xòng chân: Trường hợp ØA só'vị 
tứ xiên aúo đối với trục, SX, hình chiếu a củu nó nằm bến trong .vòng chiếu 


không Lrùng với Ø. Hình 23-13 lã hình chiến 'gủa ba lrường hợp này, 


: “Vòng tròn lớn qua các điểm 4, Z8, C„,. hay mặt phẳng chứa đảo trục ỞÀ, 
0B, O0. cổ hình: chiến là Hạ bh: tròn qua sức tiểm a, Ù,c... Các Ha SA,SB, 
L§Œ xuyên quả mặt chiếu tại nế (nh ke” ¬ bụi 


Xx. T1, Đã. 


Tacó nhận Xét: = 

: Nếu vòng tròn lớh (hay mặt” phẳng) ở vị ¡ bí tin. dưng: bình chiếu cản 
nô sẽ ]š một đường kính của vòng chiến ; 4 

ñ Nếu vòng lrên lớn (hey mật phẳng) LÀ trí nằm nghệ, tình chiết dữa ' 
, BỘ, trùng với ÿ chiếu; ` .. z bã 


-#.4-i8. 'Hình phiếu rồi ^  Ý ˆ  /8,8-ƒE Hình chiếu nồi ca vòng Lrôi lên ` 
„ sũa một trụ@ Ê Vị tr. vì „ qua 4, ® kì là gung trốn qua œ,Ù, e 
thắng đứng +ƒ. xiỀm" VN Xec ` X. ử 


ngang # yà xiên LG  u h 
rưởng hợp” xông. trên lên (hay mặt phẳng) Š ở vị trủ giễn.-~ “tình ghiếu gây 

` nớ là một củng trên; Hình '3-14 là hình chiều cña ba trường hợp. iày? TRuh” “8hiề 
,của xmột'-yống trôn lớa hay một mặt phẳng đượt vẽ Bằng ÿ mội nét đản, hoạó 
- Hạt tết Song NuỆ K c, he VNe : 


H.9-fe. Hình chiếu nồẺ của mšt phẳng ở vị trí thẲng &ứng 1, 
*, xâm Ì ngang 3 và Xiện 3. L 
Phếp chiểu nội số tu điềm Sâu. ˆ, : ' 
- —Bất kỷ. vòng tròn nảo trên mặt sầu cũng có hỉnh chiếu 1k môi 
` #òng lròn, “ 
— Góc giữa hai cung. của ti vòng Lròn lớn trên mặt sầu bằng góc gia 
hai hình chiếu của ShỀNg. ¿ 


38, 


ỡ đây ta xạ chỉ chủng mình, tnh chất thứ nhất, 


Trên hình 2-15 đường song Kin K'PPa iA hình chiếu của hang! Trên" 
KPTPạ nằm trên mặt. eắu, (Vòng trôn nhỏ KP4P; eả‹soựe là Ở, kinh tuyển của 
cẩn,chiếu qua È cất vòng trộn, này ở-Eị và, Pạ, Từ. một điêm D bắt kỹ ˆ 


ụ : _nằm tiến ` KP „= bạ. Lài vuông, xâm với P2 và ) từng mình nhhàt 
“t#= =1, Eàk. š 


1 vHỳ ta Vang. tr RP1Pa- trên mặt gầu ©ó tình: shiấu sÉ8 
1 sũng 1ý một Lm) trên. - V_ừng XP 


“Trồng Trật nón SĂPLP; ta. ly một diết điện Đạng chứ : 

là &PtPa(gsq,lJEtP). Điều này bao giờ:cũng có thể làm, được vì P! vưông góc 

Vải mụpt chứa kinh. duyến §PrP, bằ{-buộc PÏ VỀ tong ong: lịch mặt KPIPy là 

mặt võn đã gòng góp, với 9P... # : . 

° 51g kết Rúi Ôạm gic #ÌNg: và NI: đt » yẾ ". 
P. lạ? ‡ NP Nó 


Chư, : * SBgP; = TA 


1... xUỢC 2 Lm 
tà ¬....-. 
nên chúng đồng dạng. Suy ra ° : 
, Ề ¬-^.'" 
` 4g. „ IPị 


; kinh tuyến VỀ: đấo $ 
ẤN. Đề tiy ,Rắn cầu `1 - mội/ §U những 


JI. 8-16, Đán. ngu Yulf‹ 
„ tốa Đám củu này trên mật chiếu Tùng. 
L0. „ =-YẾỂ HẸP nãt.cð là tưới Ÿu 


,gọi bản cầu này là Bảy 'bầu Vulf: '(WntF” ä mới 'nhà tỉnB‹ thề học Ñgu). 
“ta úp,bản câu VuÌf lên câư-chiến` sào cho mặt cẤt cũa' đán ~ầu, 
“ gich đạo của cầu chiếu, tất nhiên bai dụa của hêu "oẫu" sẽ, 
° đạo này (hình 2«|7). 
Ta thổởng lượng vạch dừợcsvòn, 

chiều, Vòng trên nây,eä! yệng xich đạo ð b và ð', Giữ nguyên bản cầu và xoay 
cầu chiếu quanh trục đựo SN của nỏ (trục này vuông-g góc với mái. xích đạo), 
đường kính bÈ' xoay theo. Sẽ-só lúc bÈ' tới 


này đã được chia độ nHờ: các +ĩ tuyến, .Nếu. không. trùng với mội: kinh tuyến. 


nhầu (cách nhau 39) của bản âu 


~08. ˆ , Sa &...* A.. >> 


R\BIHỆ kÌt bán 'cầu _phẩt l hằng sánh th, k HP chự eÚ3£u:/Ta 4E 


PS vn Mẹ trên mặt scầu 


từng với aa^:Khi đó vòng tròn ‹ 
lớn qua M;Äƒ; phẩi trùng với mật kinh tuyến của bán cũu Vulf; Kiah luyễn . 


, sẵn có thị vòng tròn lớn M;8ứ, đước kematl bài kiNh “Hyễn, sẵn s 'pRHN 2. 


1H, 14 Lười Vatf, 


'Điểu dày só nghĩa lá đủ vòng tròn lớn qua lñ-ý& MỊ trêncŸu shiễn 


thưa được vạch sẵn, bằng cách xoay cầu: chiếu quanh trụt SÑ-của;nó bao. giớ. - 


„ mùng đưa được hai điểm 8#; và ðfy về cũng. một kính tuyến đã. vạch. sẵn của ' 


bán-cần, rồrđựa'vào Kinh tuyến nẫy ta vạch được vòng krên lớn, ,qea đf;, và Mạ, 


„ Viện đo đạc-trên.rhột Tmặt :cầu. bằng nột 4 s§3 thước» spó . dạng: bản:;cầu: 

như xây trong thựa:hàph là phức, lập, Như ta đã biết, người. lá đó thê,chuyền 

, một mặt cầu sang một mặt:phẲng bằng phép,chiếu nồi, Lễ xa phâi.đo cởae gHữa 
lễny: tưởng-Ứñg _' 


các điềm lrên mặi câu thí bẩy-gi 
; wsủa chẳng trong mất phẳng chjế 


¿ht cần do đạc giữa' các: 
Tát mliÈa không thẻ dùng củi thước cầu nữ, 


Vulf (eo sáng kiến, cla Vui} 
„và 8! của bản. cầu- đặt, -hằm , trong mặt chiều ›{hinh (2-16, và:,3;18), Vòng: liên: 
TgoàÏ 'oửng (vòng éơ số) vũa Ì Vũ thường.có đường tính: bằng. 20nm¿.*Trên 


ậP một, 


„hiếu km đồng hồ, từng: lô`'mội: Từ điềm a nối với'oá$điề 
(2901, „.:3702 tiên vòng lhòn: eơ:gở, ⁄ 
. Cáo, HẠ: -này gắt bò" lạ? các điểm mụ ñ„ ` 
'Cắm vòng tròn xáo định höt từng „ 


thiếp! nồ| giá cơ kinh tgm, rên cv? 
;bán cẩn. 'Vulf ˆ 


gi, sự. 2I0! trên —.ên tròn: 
ed sở Ñ tá 2E nhận được cảo-giao điềm- - 
tá, ủh h tên. 4đ? nhờ. chúng, †a sẽ 
' dựng được “hình 'ahiếu nồL cña các “Y1 
`, tuyển qrên bán cầu Ÿulf., “Tái /đụ xi - 
tuyến cách cực đ' 86% e 
'nÄaï trên. sưng, làn: qea, điềm ,e và 
điệm 1909, 450' sỗa wỏng:tròn sơ, s, 
_- Gâp hình chiếu eỗd hinh duyến,: 
vĩ luyễn trên lưới được gọi tất lá. cảœ Eiph tuyển, vĩ tuyến của lướt. Nến nhớ 
tẵng các kỈnh tuyển, kinh luyến. chính giữa (đường, kính sa”), đưởng xích đạo 
(đường kinh ðÒ') và vòng cơ sở. ,lÄ tỉnh hiểu của những vòng tròn lớn —- gội 
tái là những vòng trên lớn của lưới, 
“Trong thực hành là sẽ dàng mặt một lỡ giấy can giấy bóng mờ} lâm 


SỬ Ä, Š-f6, Cách dụng lưới Vulf 


- mà phải dùng cái #hrớé.pghẳ&g:tượng,ứng,: Thước phẳng này.,eó. tên là: lướt 
hình chiến: nổi của hán cận,VAIf, cực, đ. 


lướt có: in sẵn ' hÌhh o6iÊw" “hội. cửa cáo Rinh tuyến 'yà y}. tuyến cách :šhau‹ từng: 


E. ) 

Hình 3-1ð cho biết cậcH' vẽ một ` TưỡẺ Tin cỏ củc kinh tuyểớ, Và VÌ tiết h 
© ciêb ñhau. tùng 19% mật (đŠ đơn /giắa): vẽ một vòng tròn pớ'sỡ Với: đường: 
: kinh dọbaa', đường HP nh 2e { bô!: Ghia 'độ ieho. vòng tròn dày kỆ nu bộ heo" 


„ mặt kớ vi Ta đặt tờ giấy san này lên lưới Vult, chấm tiột điềm” trũng với tâm › 


_. ⁄ " : 2g. 


:của luới làm (ân chiếu, rồi vŠ một, vòng lrền Irủng với vòng oơ số của lưới 
lim võng chiếu (hình 2-30). l \ TK XÊN 


__ Aiệc xoay cầu 
- .ehiểu quanh trạc ẤN ' - 
„ đề đứa điềm ÂM vẻ 
¡- J2, về trùng vời một, 
kinh tuyến của bắn - 
ñi VuIf bẩy giờ ; 
' tinh cviệc xoay lờ 
;gÌấy can quanh lâm 
: phiếu; tầm" này luôn - 
luôn: trùng với. tâm 
aũa: lưới độ đua ' 


¡từng với một kinh., 
tuyển: của-lưới (nu. 

^ và mạ là hình chiếu' 

- nồi của.Mfy và Mạ). Công 

-° gỗ cho hải điệm,cớ ta 


„ điềm im, và-imạ về -›. i 


- Ủ §-E6. Dùng lưới Vu đề. về mặt chiếu, 


dung sña-1uới VuŸ khong phải,chỉ có 'vậy.'Việo đo, 
'đ§ biết trước chỉ là một tròng nhiều bài loán giải: 


được dễ dàng bảng lưới Vulf, 
;Máy duới đây, x? : 


. ..8. Whững bài 


0M, và OM,, Ó là làm cửu chiếu) có 1ọa độ 


_ 


CN TẾ 


¬.. 
TH. 3-S1, Lôi giải dần cáo Bài loän trên mặt chiếu bồi. 
30 


Tả hãy làm quen với cách dùng lưới Vulf trình 


löán sa:bần rập;sử dụng leøEYulế heo PHnÙ 
` „mắt 1. XÁo địđh bình chiếu nồi của hai điểm A; và M; (hay gủa hai trục 


198°; 
58°,,Ú 


Ki 


cầu cho trưởe ; 
và @; #=-110”, 2; 
hành: *- 


(đừng đề vã mặt chiểu}*Ìšn lưới 
Vulf, dựa vàø' vòng trỏi ' cơ số. 
của lưới ta về vòng chiếu, Bạn! 
đấu tàm,chiếu bằng màt chÄm" 


bằng một vạch nhổ ở rì4 vòng 
chiếu tghi thêm chữ  = Là 


.8:'Tè kinh tuyển gỗe,-  - 


đựt trên vòng cơ sở của lưới; 
đếm theo chiều kim đồng hồ" 
cung ¿›, đánh dấu bằng mát 


điềm. Cũng làm như vậy đề, 


đánh đấu điểm ự, ` 
: 8. Xoay tờ giấy oan quanh 
truê thẳng đứng qua tám Ô, đưa 


1, Đặt nuột tờ giấy can - 


nhộ, đánh dấu kinh tuÿỂn gỗe.. 


-Him đx đánh đầu ; lên @ầu Imột đường kinh của lưới thỉnh chiếu của kính 
-_ tuyến chính giữa hoặc của vòng xich đạo Lhuộc:bán cầu Vulf). Dựa theo đường 
*xinh này đểm Lừ tâm ra ngoài mật khsâng bằng p, đánh đấu bằng mật chấm. 
nhỏ có võng tròn nhỗ bao ngoài, Đố là hình ohiếu cña ấy phải xác định: Trên 
"hìnb.4-21 la xý.hiệu nỗ bằng số ƒ, S % ` - 


- Tương hy nh trến đối với gý và pạ4a xác định được điểm 3, Hình chiến :Ý 
-cửa đữy, ° Ỷ ta = ì 


` Bài 3: Đo góc diữa bai tiềm (hoặa trạe) M:;và Mộ, va: 
Ta xoay tờ giấy cán quanh tâm (.đừa bài điềm 7 và # lên cùng một kinh « , 

tuyển cửa lưới, đếm khoảng cách giữa chúng theo.Hộ ¿hịa da kình luyến này. .. 

Kết quả sẽ thiỹ s(7, 2) = 78”: Đấy là giá hị của cúng giữg hai điềm Làn 

'' Wã,M;drên mặt cầu hạy góc giữa hai trọc, ðM:và OM,. @ họ SIÃ 

s - 'Ta.ao sánh với gìĩ, thị tinh được ĐãNg công thức lượng giáe cầu: 
s0§ (Mụ,, Ế,) C~,0088;. cosp; +} Sinp;  slps. Éos (; ”. ma ^ 

` :đE§g =, CO873°,oosñ8"-} sin78. gin58*„ coa (188% ~ liệ) „ ó” , 

TU IẾU Vấp § ÁN g, SA la... _. 
lỗg da 735: 1,46594 .-. ` 
log oos 8° 2: 22421 _.... mà 1. 

có 2 I8RM =T,I9015 2 . .M= 0,154940.- `... 

-, !ogsin 7ầ*=*T,08089,-.. `... c9, Ệ 

log in 58° = 1;92842- 

og oos84° — 1,08589 a Bạn giả 

› JgẸNs32/99491 `. N = 0,098838 `, 
¬....... .. 

-.=TU Ủng 


` 


_ 


ÁT a- Về hình chiếu của vòng tròn lớn gua Ăf và My (hay BIER chiều sẵa "° 
' miệt phẳng chứa hai trục OM; yà:OM,), tìm cựa #' của vòng này; xác định tợa. 
“độ của P, ' ¿7c - 6 SE 0H 5 y1 HN "ứ 


1y 


°° „1, Xoay lờ giấy can duảnh tầu Ơ-cho lối khi cš hai đišm“f-và ?'cùng. 
nằm liên một kình tnyến của lưới, Đựa theo kịnh tuyến này vẽ ung lrỏn qus 
1 vả 3. Đây là hình chiếu của vòng Jròn lớn dua Mếy, M,.. : 


. , Dựa theo đường kinh là hình chiếu dường xich đạo của lưới, lấy một 
điềm cách giao điềm của đường xích đạo này và kinh tuyến cña lưới qua hai 
điềm 4 và 3 mội kheắng bằng 90%, Đó chính là cực P phải tìm, Muốn xúc định": 
tọa độ của P tạ tiểu bành bài loän ngược với bài toán 1. Rết quả sẽ thấy: 

sp dủa Ð (7,3) = đáo, , _ 
v .“. 


., BÀI 4. Ä&e dữ bình chiến cẲa một ng Trên lầm tiệt tt mắng, cổ š 
cực chờ rước; Thị dụ pựỡ là điềm, Mỹ đã biết, Ộ 


, Bài này chỉ là bài loáä` TRỤ ợo,cla bài 3 


: "Đ ,Xoay. lẽ giấy đan _ xuàn tâm Q'l8ưữa cực 'ớã- cho, đụ 
xinh đạo của lưới. 
? Ttình tử điềm 1, theo: đường xieh đhọnci của lưới một ". 
- 90°, gặp một ;kinh Lúyễn của lưới, 
: dxòn lớn phải xâe định, 7 


cách bằng ` 
- Kinh tưếng này Ƒ th lạ hình ebiếp tt Tông bi 


†* BÀI §, 'Xeefdịnh CN, xay 
: điểm X. : 


. “Hai điền). là uyên Tim) đỗ với nhu Khi ghúng ñÄm: diện hai đãi Khột ° - 
` Chê kính. Tả xoay tờ giấy - can quanh lâm :Ø; đưa điềm 7 lên. mội: đường. s4 
¡, kinh của lựồi, (kính (hyển ,chính,gi%a hoäõ vòng; xích đạo của t;ởi). Sau đó Lạt 
À " ghấm" điềm đối xứng tế] ƒ dua | tâm tưới — điệm. 7 điềm này cũng. cáoh- Ö một 
ˆ Rhoăng 78%, {ø' đánh dấu nó:bằng đấu x Tửe là [hube bản cầu đưới đề phần 
š „ Biệt với Gi @ của 7 Lhuộc hán Râm trên: h ù 


b cv BÀI 6, ĐÔ, góc giữa hai xông tròn lớn (giữa. _ mặt: qite” thị dì tóc 
-,_„ giữa vòng: ũ, 3) và vỏng (69), điền: 3 có lọa độ dạ = ÑÖ8° và gạ - 680, : 


Góa 'giBà bai. Sòng tròn lới đó Írị sŠ bằng cung; mài chứng tắt trên 
ông. trôi thử ba shẬn; giao điều của: “hải vòng: đầu. làm. „đực, “T-iễn : hành 
nhừ sáu:-, 


l6, SÊẾ Vẽ vị dữ tröá đớn duá 1 -hai đi h và. £` và Xông tiên: lên :qua: 
1 ,yà 3 (trên mặt chiến vòng 4, $ ñ8 cả xôi chỉ .cần 'ýE ' IU và: 1# 
,xày eấi nhau ở điềm- 1 ' 


ki :?t ŸB xông trên lớn' nhận, điNấn: 1 lâm cực: cản, iay sất Tha[, “Váy 4m 

đâu '#Het điÊïa,- góc: giữa chúng (8) Ầ góc, nhẫT tia. KRI quả s.. thấy : 8.134” 
thai vông trên lớn cắt nhau chiá thành 4‹góc, đội: xuột, bằng, niAn2 8 là: Là an kh 
'giữa chúnó, đú< nhỏ bằng, '180°— 194° =>. 50), 


Ũ BÀI 4 Quạnh. một điểm cho trước, thi dụ đ r 
số, hắn" kính soầu,bẴng.ñ*, lhí dụ a = lỗ®, k 


Chỉ cầh ba điềm cùng cẩch 'điệm ch" trước s _ _ ải: ?— lấ= cũng đ h 
định vòng tròn nhỏ phổi vệ: Nhưng trong phép đừng lrới Vulf, không cần đến 
eortipa.và thước kể, thì ba điềm côn Í4 quả, cần có nhiều điềm hơn, thí dụ 1Ú, 12.., 


©,  Noay tờ giấy can quanh lâm Ô đề có nhuều vị trí kháe nhau đếi với lưới, 
Ở mỗi vị Irí l4 để dàng chấm được bai điểm cùng nằm trên mội kÌnh tuyến 
với điềm ¡. ở hai bên điềm ƒ và cách điềm 7 khoảng cách lu Quỷ ích tủa các 
điềm ehäm. được, chính là vòng trên nhỏ cần vẽ. 


% vẽ mmội vồng tiên An : 


LÓT, t 


BÀI 8. Đài mặt tchiáä, Thí đụ: đãi mặi, chiếu sữa” các-'bẠÏ toản trên ma, 
» mẶC chiếu mới AP (1,3) 4”. co sốt 


??nã đu .cức:của mặt-ÁP (1, 2) A', tức điện %5 lán gông s xiế đạo của. tuổi. 

Điềm 1 cảnh lãm Ö cẩn lướt ?5°. Tả hãy tưởng tượng xoáy cÝu chiếu về 'hêi 
phải một sóc bằng 73°: điềm † sẽ tới lâm chiếu, điềm 2,yà.# sẽ di. chuyền tHieo 
¬—" tuyển của luới một cung 78° tới vị Iri.mới 9a và 3ø (3a Lhuộc "bản cầu duội), + 
dữ vòng tròn lớu ÁP (Í, 3 ¿ sẽ tới vị trícủa vông chiếu. 


:¡ VẬY -]‡ tiên mã mm hy ñẾ;, 
chiếu đế Í lượt trắng với tâm chiếu, điềm ¿ 2 và điềm ậc 


xà) xoay từ gÌấŸ cún {anh lầm niỎ đu vãng tiên lờn để co thùng 'yếU miệt 
- xinh tuyển của Hưới; Wóe giữa vòá này và vững 'kính luyểu chính gia toá bÌlb 

'ehfðb thùng với đườäg kỈnh-A'A côn lưới bằng œ Bảy giờ la đứa vòng trên 
. lớn, TÂY về trùng với Tông xích đạo, của lưới bằng bai phép quay sauz '” ‹ ° 


`1, Xoay "tưởng tượng. aäu chiếu quạnh trục gục 4'4 của lưới Vulf một 
'a. Vòng lớn đữ eha tới vị trí tràng với kinh tuyến chính giữa của lưới, 
hiếu cũ đã xoay quanh 4`4 một xúc 4ø. Tạnr thời ta đứng mặt chiểu tôi 


¬ JXoây: tông cán. "một góc 90 kạ*) tâm 9 xông. lớn. mn cho tường ề 
: với vòng $ xích đạo đủa quêi. ta 


°ˆ*; Quỹ tíeh' của: những điểm cách đều thủy bàn lớn đã " lo v sẽ là ` 
một “gặp ống tròn khổ, (song song và- È haï. bên 'đối- với vòng trên lớn) trùng 
¿ »yới mộ đặp vĩ thyẾn sữa: lưới, cáoh ng nh. "Hà Là 0h vệ theo cá vĩ tuyến, 
“hày _ - được hai ¡"ng trỏn. : Ẳ 


ÿ ;aay giờ tạ phải đưa hai cung xây về mÑU chiến cũ, Ta: xoay tờ giấy sạn * 
đề đưa: vông tròn lớn trở lại trùng với Á'A, từ đấy lại xoay tưởng tượng cầu 


ohiếu-cñ. Tại cả cáo điềm nằm trên hai cứng đã vạch đượa sẽ di chuyền theơ: 
các vĩ tuyến của lưới một khoảng đ*ch « tới vt trí cuối. củng hà tả gần tÌm, 


Trên hình 2-21/Is shĩ-nêu làm thÉ` dụ mội trường hợp đơn giản lh: vòng „ 
trön lớn hay mạt pháng cho trước chính là mẸt 4'A4 trùng với lãnh tuyến chinh ˆ 
giữa của lưới tà cha nñ = 609. Đối với những vòng tròn lớa, hay nhặt phẳng, 
chứa trục xoay cổa tờ giấy oan (trục 8Ÿ của cầu chiếu), có bình chiếu lrừng với 
mốt đường kinh của Lưới, như trường hộp này, mặt chiếu sẽ không đồi khi 
đưa nó trùng với vòng xích đạo của lưới. Việc tìm quỹ tích chấm dứt khi ta 
đã Sạchđđược hai sung theo lãi vĩ tuyến của lưới sách mặi đã cho đức nhi rằng 
vái đường xích đạo của lưới) một khoảng bảng ñ°, 


$ 


chiếu (tÄ lại góc z quanh .4'4, Vòng trỏn lớn đã cho lại về vị (fí eũ trên mật . « 


8~TTHĐG độ . - : 33 - 


Chả ý: 


1, Trước khi giải dụ 1bễ các bái tấn này #§*2 lờ giấy ean lên lưới Wulf, 
ghỉ lên giấy một đầu x thật nhồ, nét ở lâm, @ của lưới (dùng bút -chl vôi thật 
nhọn), Tôi vẽ vòng chiếu theo. vòng cơ sổ-sũa lưới... . 


L5 Những SG thuộc bàn: cầu trên ghỉ bà 
» ghỉ bằng đấu +. , 


F 8. Mỗi khi xoay tứ giấy can tiện lâm Ø “phải: xem tầm cêa tử giữ căn 
cỏ chộch khỗi Lâta @ của lưới 'khờng» nếu chệch phải điều chinh lại cho đúng, ¡3# ti 


` -KHÌ phếi sẽ những sung không rùng với mệt kinh tuyến hay vĩ tuyển, 
sân vê: náo cỗa lưới, phải dựa vào hại cung sẵn. có của lưới ở, hai bên cạnh, 
mÁ, yẽ. Trên lưới chỉ vạch 'sẵn những cung cách nhau 2° một. suy tê đỸ 


.. “Giữa hai'ebng cạnh nhan cửa lưới la phải nhận định đượp những đồ chía ị 
nhộ hơn, \h{ dụ tứng 1/4 độ chia một (ứng với Lùng 0,ð° mộU), Khi vẽ một cung  . 
“ ến > tờ dữ e can và lưới Vutf thế nào đề lay vš đặt ở 3h SN “148/880, 


1 dau ø, thuậa bán câu, dưới -- | 


là huang 3 _ } ch Đuy 
. TÍNH ĐỐI XỨN: 


G CỦA TINH THỀ, 


m„j, = b Lo 


CN. _ §1, Các yếu #9 đếi xứng „ 


chà <, Trong đời sống hùng ngày chúng ta từng dùng từ đổi xũng kbi mô tà 
, ` hỈnh dạng ela nhiều vật Hề, Nhin con bướm ta nói cánh bên này,đối xứng . 
với cảnh bên kia' qua một. mặt phẳng. Nhìn bông hoa, ta nới các cánh hoa đối 
xửng.suhg quanh một trục. Yì l& rải nhiều vật thề quanh tạ có tính đối #ửng „ 
` êm khái.niệm về, đối xửng dã xuất hiện từ rất làu trơng đời sống của con 
- ` người. Tuy nhiên phải đến nữa cuối Lhế kỳ 19 lý thuyết về đội xứng mới được - 
-nghiên cứu đây đủ bằng.loán họe. Chính eo nhà linh thể lọc đã là hứng. 
... Pgười KâY dựng nên dơ sở của lý thuyể toán học này. “` `... k 


- “ĐỀ mô -tẩ. êhính xác đính đối xứng, mức độ đối xứng tủa “một hình hay ' 


` ¬\ một tỉnh thể nào đỏ, người (a đẳng ñhững «yếu tổ đối xứng »: 


' Đó Ta một điễm, một mặt phẳng hay một đường LbÂÖ Luỡng jượng đặt ° 
yăo hình, qua nó. (đổi với điềm hoặe mặt) hoặc qưanh nó (đối với: ởng):. 


„1h 


_..' các phần. LẺ bằng. whau.lặp lại thèo mội quy luật.: : 2h 
l 7°. ¡¿', Chữ"€Bằng nhau » trong ằát xửng có nghĩa Huy BE hơn chữ bằng ahau 
„: troï—a hình họé sơ cấp, Theo hipkbạe sœ-cặp hai phần lũ được gọi là bằng nhau 
+ 4" khi có thể'ghông cbúng lên nhan đề chúng trùng nhau ở iất gã mọi điềm. 
x*t “Trong đối xứng, ¿Hằng nhau + sòn h¿ö gồm cÃ trường hợp phần `VẺ này 
` nhữ ảnh của thần LỆ kìa'qu# gương phẳng,.Do đó, đề dùng lam định righ1a, 
đầy đô của « bằng nhan > {rong đối xứng: nên lấy cầu của nhà hình học Đứa 
Á.T.Mebins (1700 — 1868)y Hai phần tử được gọi là bằng nhau nếu ứng với mỗi “ 


ứng ela phần tử kia © - 
T8 hãy xét lần lượt từag loại yếu tố đổi xứng. 
1, Tâm nghịch đảo (kỹ biệu là Ứ} % 


giữa hai điềm bất kỷ cêa phần tử này bằng khoảng cảoh giữa hai điềm tương 


F Tâm. nghịch đảo bay tâm đổi xứng, ký biện Œ, là một điềm nÀmn bên trong, 
hình, có đức tính: mội đường thẳng bất kỳ qua né bao giờ cũng cất hình ở 


3ã 


h 


- điềm cña phần tử này ta có một điềm oủa phần L kia, thêm vào đỏ, khoằng cách - 


“ hải điềm cách đều bat bản nỗ, Một đa điện có lấm-€ Íd mỗi mặt bắt ký của. 
đa diện cả một mặt tương ứng hằm ` phi. ko ảng tâm đối. §onh song. bằng 
nhau và trải chiều đổi với nhau. -' ˆ - F 
„-. Hình 8-1.a, b, e là Lượy hình đó. lếy hình 3-1á Vip 'có G7 : 


"... “Một số hiah .A: tâm ,đối xine 1 ảng 'xhông sẻ tâm đi se dể „ n. 


ˆ Mặt đồi xứng dương ÁWF)< ("rẻ b tW : z 
`. lật đối xứng gương có thề 6i tÄL lẢ rnặt đếi xứbg hay: -nji gường; khó: ,- 
1à một mặt phẩng Ƒ clủa. hình làm hai phân. bằng \ "nhat. với điều kiện phần nhị. 
:ahịt ảnh hua thần Mã MỀm mặt gương đụt thay Đ: 
b - Hy trỀ về trệt Bình hủ nhật: THình ˆ 
, lờ nhạt này, eở hai. mặt: đối xứng Pị nà 
Py (vuông đóe 'với mật hình về), Mặt Q 
N 4D, cũng chỉa¿hình chữ niát ra hai 
phần bắng nbạu'alyựng. Không phẩi là mặt 
đội sững, vì hai thần đã eiitn không phải 


mặt HP 
ty ở Ễ đc v2 9) 
" Ễ \.8, TTrrụe “đổi xedi xoày 1, tới m 
SN đại đinh 'shữ nhật ABDB +% bé, là một số: 'bguyếẩ). k NYk « 


4 đối vếng Ph. Bà (A)¡ ÁD khô: 
X“. mất Hà mại đặt súng GÌ vơ, „  - Trực đối xứng goay Èó bề đội tất 


6 . đà Izue đối xúng bay Irục xoay. Đỏ là một 
đưởng thẳng, quanh nó các phần bằng nhan cêa bình được lặp lại một cách 
đều đặn, Khi oay bình quanh trụe để mệt vòng (360% báo giờ hình cũug chiêm 
những vị trí tương Lự vi trí đầu tiễn một sỗ nguyên z lắn. n được gọi là bậc 
của Irụe,.Gỏe xoay bé nhất đề hình trở lại vị trí trởng tự vị trí đầu tiên gọi” 

,là góc xoay cơ sở của Irne; nếu gọi góc này là « thí bao giờ La cũng có: 


là. Euj, Lì nÂn! 2doÈt, hinh: = 


đủ. 


v xưi Tới 8 s hằng 


se ? : Pấ só. 
Nghỉo lä tội vòng xoay G809 báo giờ "cũng cHủa một số ngiyỄn laa góa về, 
œ Trên hình 3-3 ta thấy Hình thỏi số một trục đối xéng hậc bai, xý hiệu JA bạo, 
Đó là đường thẳng quà tâm và vuông góc với hình thoi. Xoay hình thơi quảnh, 


trục hày đủ . một *öng, hình lặp lại vị trí Mi tiên ¡nà nỏ chiếm trong không, ”. .] 


gian hai'lần, Góa xóày cơ sở của truc bằng T— = Ì80°, Cậu chình lặp lại vị 


trí đâu (iêu » thay thể được câu “chỉnh tởi+| tế tường tự vị ti đầu tiên ä. Thật .„ 
“Vậy, sau kÍf xoay hình: guanh trụ. một góp bằng góc xoay cơ số ø hỈ la khổng" „` 
thế nào phân biệt được v‡ Lrí chối (sau-khi xoay) với vị trí đều (trước khỉ 
của Hình, Tương tự ni vậy In thấy nột am giác “đều có 1s với 


F 309 120", Một hình vướng, có lạ li # Xâng =h = 901. Mọi hình. tròn bê, 


" hê baổ nhu công được, Ũ sẽ x _- 


hâm @ 0c 


T- Ỷ „“t đ- 3% Mặt số-bình cổ: trVg đốt xứng H-'t góc với mạt' nh: SH, 


» 
» - đe 4 đết xứng bỆo một ® trục số -Hếc Xoay cơ. Sở .. _< = 300%, Mộ 
vật SỐ, hình dạng tiếp mmứ bấi' ki khi - xoa, tàn một đường thẳng ?bất kỳ ba 
Riờ cũng trổ lại vị trí đầu 'liễn: Trục đổi ` xứng) bậc một không sa mhột, nói 
dụng đổi xứng, đào ^ .& ' & 


Tịnh ly: Trồng tỉnh thế sh2oó chế trực đãi sxửng bậc 3, đyà 6 2 
Nói: một: cách: khác, trồng tỉnh thê: không có Irúc đổi xứng bậc 5y Bộp  „ 
cao bơn-ðc Ta đã biết mọi tỉnh Hiề đều ược.. Xây dựng tử những hạt vật chảL” 
phân hỗ mệt cách gó Lrật- tự trong không gian: Tất eÂ những hạt giống nhau 
phải phân bố trên những nút ca củng mội mạng khống gian, Tỉnh chết eơ bản 
'nhất của mỗi mạng không giản là tính chất tịnh Liến: tuần hoàn, Chính tínH chất 
tây đã giới hạn số o2 xoay chè )hắp có được trong mạng (và cũng là [rong 


ˆ Hình thề), 


"Irước hết/}a hãy chứng minh định lý: Trọng mạng luôn luôn e6 phép 
tinh tiến vuông gỏe với truc đối xứng xoay, Gho trục (vuông góc với mặt 
hình vẽ â-¿s), Lấy: một: trút ứy gần trục nhất ahưng không nằm trên trục, Äoay 
mạng quanh trục mội góc bằng «©= TT hiú phải tới vị trí núi aạ, Phép tịnh 


tiên may. hay iả phép lính tiến bÃo Loàn mạng. 


|› “+ .. 'W vuông góc với bạ. Đề là điều phổi hứng minh, 
- — °. ” Bây giờ la chứng mình định lý đã nêp trước, Mắt hình võ 3-46 là mặt 
phẩng vuông gộê với trụo La I0 trước và chửa một nứt Taạng đi. Nếu, lêu xoay Ma 


quanh trục #„ mật "đốc, bằng ^ 


tạng hay Œ 


„ đ[ 8È 'đến nút qœ; lượng đ đương; 


là mệt pÏép tịnh tiến của sứ Yết xuyên: của trục gi mặt phẳng là điềm HC, 
" tiệm. 4Ã không nhất thiết phải i& một) nút mạn§), Qua lá dụng của phép lịuh 


Ta Ytông góc với rúặt hằng. Ti 


tỉ, = Chứng minh. trang. tinh thề ehÌ s6 4rwo xoay :- 
: ˆ bảo T.40,3,4 và t Mi: "38% 
® Xã b Ñ bà A, 
: Xpay điềm B đành trực 4 một Sóc x= ae" được điển mm Xáy ái 
LÁ- quanh trúc qua Ð một góc dừng ;Băng ä Ñược, -đểui A8, ø và Á' đều "N 
. những" điểih lương đương với điềm A, . 


+_:Eeo tỉnh chất tịnh tiến tuần hoàn của “mạng. đường Ìb tung | qua Á' và „ 
son sóng với đường thẳng qua Á và: phầt có cùng thòng số ac Nghĩa là 
khoảng cách giữa hai điễm (tương: đương 4) gần nhau nhất trên mỗi đượng- 
„thẳng này: đều bằng ø.,Da đó khoảng cách gia 4 .và 8 phÁI, bằng một: số 
"gtyện lân Là 


Móc Trùng: đỏ n là một số nguyên rào đó., 
Trên. hình dr4b Ea có; 
AB — BÀ! = ÁB' = a 
= ` + Á\B' = a + 2ã cos (s — a) 
.ä*B' = a(1 —2cosz) 
vì Bất buộc AT = na nên: 
3 5 1— Bposa = 
Bay: ' uy 2eosz =.1T nƯSN, mm 45 1 ‹ 


3ã Ề ` lì 


tiến ø điềm, 4 phải sho điềm tương xui qua diễm xAg phi ' „ề trục... 


¬..-.._ . x 


T* 


z t2 # ắ g.oEn * - 3š 


Biều kiện n là một s8 nguyên đân đến diệu hiện. cũng phải là mội sö nguyên ÿỆ 
w nHưng 6Ố thề là dương ho§ø ẩm. ' lộ Su k: B ỗ ị 
F Ngoài ra bao giờ cũng phÃÌ có điểu kiên VỆ 
ị Sủ =ự số @ côaz & s+ £` 5 


Gỏ thề viết! gập lại nhữ sau: 8. + 
BH... .... ` vai 


3 * “ ở % 
Trong đó X là một số nếoyên (đương hoặc &m), Ta thống bè tết cÃ các “` 

giá tị chấp nhận được của ÑW rồi linh ra z và Ð lưỡng ứng. Kết quả -sẽ là 

-(bắng 8-Í}: xế nh . hi mà đẼ”+ W sổ Rh 


đắng '3-{ 


 N : TNG 
6y xòay cơ nỗ, Œ Bậc, của drụe xoRy¿n ” 
* a2:¬ Ề 


“Tôm lật trong lĩnh thề chỉ có các trục xoay bậc _ 
` ¬". ....-. ì 
: „— Đề,shủng mịnh không cổ trục bậc B và trục bậc lớn hơn ð trong, tỉnh 
' ` Hhể côn có:LhỆ,dùng câeh sa... `. - ; É Xj - m3 LH SÀN „ 
.,- GIẢ [hiếi trong một mạng tỉnh' thể có trục 7». Ta Tẩy hệt nút 4; gần 
„Tục nhất nhưng không nằm trên trục, Vì tính chẩt.của tyụe đối xứng Xoay, -'” 
-' mạng phât. lặp lại vỶ trí đầu tiến mỗi khi ta xoay mạug Từng góo -—= =18ˆ. `: 


« 


Điều này đôi hổi mặt phông chứa 4á¡ vuông gốc với ly là một ' mặt mạng VÀ 
trong, mặt này ngoài 4 côn có 4z. Âạ, Á¿_và›Á, tương đương, Với ải, cũng gần ` 
| `. „ nhất, phân bổ đều đặn xung quanh 7 (bình â-§), Kể màt đường thẳng qua 
Ár và Á; ta được một chuỗi mạng (hông sẽ bằng 4¡4¿ Qua 4; la kể đường: 
song song với Á¡4;, được ruột chuỗi nữa có cùng thông sổ với chuỗi AiÁ¿ 

Trên chuỗi mới, ở hai bên nói Áạ, phải có hai ñúL 4, và Á, cách Ás 
những khoảng bằng với kheẳng cách giữa 4; và 4;. : 

Vì nút 4, lại gần fz hơn nút 4Á¡, trát với điều kiện ban đầu ta 4ã nêu, 
đo đỏ giả tết về sự tồn tại Írục bậc 5 trong iieb thê là không đúng. 


dị Ta = : `. 3g 


“Bằng pảnh Izợng' tự ta chúng minh thờ “án lng tính thể kiông thê 
có những trục hảc-7, §8,., tức là những trục bạc cao hờn 8. 
Nếu dũng gáelx, thiết lập này cho các giá thiết về ii Đậc 2, 7, 6 và Ô 
1H kế quả lại hoàn tdân “khác, không ( kz đến những Thảu tiêu khiển ( # phải 
* phủ nhận giả thiết, - n 


Ù, . 
M. 3-1, Trong " thề khẻng g. 3-7. Tình bần mặt tam dị sân có thạo ,04R). 


thể l8 trúc ĐẠO, L) P . nhóm hạt có lay TaUÐ 


v đói xứng Sghieh đào h Gí nIà ệt sử nÿyên)..- 


ð† shọ đổi. đêng lên điềm chính giữa củả, hình, hảnh tồ bại vị: tí “bong, tự” 

với vị Ì đầu tiên, Hình .ẩ-8a biên điện một hình bốn „mắt. ARCD, Mỗi mặt vữa n 
`¿ = hình Tà mệt: giác cẩn với cạnh đầy hoặo là: AB hoặc 'Đường thẳng qua 

... điểm giữ tủ” 4P và điềm giữa - 'qỗa ŒÐ thính là trực nghịch ệ đảo bậc bến Tụ, 


Nếu 1a xôây hịnh quanh trụ một Sóc bằng. ——: x hình Sẽ sang.) vị „ mới 


'Äi8G(Đ_ .Bấy, giờ của °hÌnh đối xứng (ngh‡eb đã) qua điềm O trung tim của 
bình. 'Các điềm .4¿- Đụ, ạ-và .Dị Lheo thứ (ụ sẽ tời đến các lầm La G,Ä kẻ 8 
Nghĩa là hÌnh lặp Jại vị #1 đầu diều, trong khống gian. 
tong mật .mạng linh thể nếu có Z¡¿; thì mỗi hạt vật chất ai bi kì trong 
mạng phải: ruôe một nhóm bốn hạt tương đương ø, 4;, d¿ tà s, Chúng phản. 
bố sung quanh Z¿¿ như trị ong lĩnh 3.h8. Xoay mạng quanh đ một góo Bằng 90° 
tắc hạt aị và'a; tới các vị trí &jvà-aý. Cho đối xửng qua tâm điểm Ó, cúc hạt 
ở vị trí ai và q} trở về hai vị trí „34 và q¿ là những vị Lí lủc đần đã có cáo hại 
tượng đương d¿ và: dạ: Cũng" quá “táo dụng của\phẻp xeay cộng với phép nghịch „ 
đảo.kê trên, hại hạt ki và B chuyên tới hai hại lương đụng! đn YỀ tp ˆ 


' Hinb 8.7a tainh ñọu eB© Lhí dụ *§ trực nghịch đão bậc sáu đau, 

Miột đa điện só Hạng một lăng trụ thẳng với Hai đây lý những tạm giác . 
đều có chứn một true ứ; (trùng với trục của đa điện) Ñẽu xoay hình này ; 
- _R NG, ‹' .„ quanh †rue một góc bằng 60° rồi 

cho đối xứng qua tâm điểm thị' 

_ hình lặp lại vị trí đầu liên trong 
ñy .x không gÌạn: cáo đỉnh ABGEGH, , 
sau piiếp xoay lới vị trí: ái - 


:'.. qua tâm ( lại được các vị trị,eũ 
'`EE.. Trong một mạng lình thÈ 


tưởng đương ứk độ đạ.. đạ Phẩm. 
bổ nhự cño 'đỉnh, của.1uột hình 
lăng trụ. đáy tam giác đền, nhận 
ƯƯƠN, c ` + li; lâm trục cửa mình (H, 370)., 
3-7. Mình Tăng trụ đáy "tam ,giáo đầu bó ._ ` VI l8 cổ sáo Irựcaxoaỷ, với 


led) -vh nhóm hạt eồ 0c HAY BaaG0) 1 hàng 1,2, 3, 4 và.ô tiên La cũng, - 


,., 'gộc "hằng ,360° "lưỡng ,ˆ, 
;„ đương với việc không” 
tay, (hình 3-80), ¬ 
Dhó trực ba cũng + # IS Ninh sự 
không Khắc gì che một nỦ \ bass lấy Lus =T12C@, 
ải gương ?? đặt vuông” lở g ba 3 tẹo! ba m ệ để ĐI ĐA Vhi 
gêo với E„, Nhìn hình '8-8b la thấy hai điềm tương đương da; và. dạ có |hễ 
?-" ` uỷ ra lẫm-nhau bằng phép đối xứng qua E„ụ (xöay quanh E⁄„ góc 1Š? rồi cho 

nàhịch đảo qua Lm Ø3 hoặc Bằng phép đổi xứng qua mặt ? (vuông góc với Xi 
,và chứa làn Ô}, 3 An viện cẻ b 
Tảo dụng cña trục 7„¿ bằng tồng hợp lác dụng của Lrục J„xÈ mội lâm 
nghịch đẫo G (H. 9-Êe). Cên lác dụng của trục 1ø lại bằng lồng hợp tác dụng 
cỗa trạc ñ¿ và mặt P vuông góc với #¿ (EÏ, ñ-?ð). cò thể việt lại như sau:.. 
` "` ú =6 7 . ` 
P 


4l 


cho các vị tỉ mới này đối xứng _„ 


cô T¿ maỗi hạt vật chất, bất kỳ, - 
ø, đều 'phái (iruậc một nhóm hạt , - 


Sý XS s8 : 


Chỉ cố trục 7 là không thề thay bằng một hoặc một cặp yên tố đối xing cũ 


nào mè ta đã biết (lâm, mặt gương, trục xoay). _ Š sẽ 


- ` Nên Nhớ rỗng trong hình có Tụ, Œ13-69) tạni điền “O cũa hình khôiŸz phải là 
một tâm-nghịch đãa của hình (hiếu kề riêng Tế). LG : 


_Trong một gỗ sách về tình” thê bọc ahủng ta.có thể gặp thuật ngữ" trục 
xoay gương ha‡ gọi tắt là trục gương, . % By ». 


°, “Trục gương là kết họp:tác dự đôgg thời sâa mộÍ Irụe '»eäy sói một 
.m§! gượng vuông góe với trục. Hãy-đặt ký hiệu cho-trục này là Tyy (n là một 
số nguyên). Hình 83-$c biêu diễn hìnỒ có Irụe. Ứng eũng dùng được đề hiễu diễn 
+ Mln] có lrực J„ạ Hình 8-7 b biều điến'trục D„ eBng là hình biều điển trụ: 7, ø, 
Đỗ dàng thấy rằng mỗi trực gường đều tương đương với mội mơ -ighịch, đảo -.. 
YẠ do. đó không phải lä những yếu tố đối xửng .mới; TP Tuệ 2 
X..Ắ XÃ c‹ ¬..~ˆ...ˆ 
, h ng Ôn s  XÚt" (nh 
ủ% . mỹ tì L 
^ t1  : li đạa miốạP my ` 
“Nếu “go “=. : 
NA ÿ đụng =‡ DạQ = Ủy 
' b “) in Š ` “Trụe ' gương " 
l ¬..-` . bậo^ bốn (7,„)- ị 
p P mi tuơng đương -tới tạ 


.. eho việc phản lon: 
.... táo LÍRh LhŠ {4 sẽ 
;: tũng lrụe nghịch: 
đão mà không 
dùng trục: gương, 


`... .a..nnc.Ÿ 


h ˆ : : Tỏóm...lạ 
TÊ  yg/vổ ì - 2 „w trong cá¿-đa điện 
:ði--Ð, Hý Miệu trục đối xăng trên lình chiếu nồi (a)2và, hình tình 1hh “có ThỂ 


Tết B} th tt $ 
: ebiEu nội của nh đối xứng (Ð} wự thấy các yên tế 
k đối xửứngsan đây: ˆ.-?-] 


GÉu fx, RhẾn Ex đuối P 


Khi dựng hình chiếu nổi cho một lÏnh thề, hinh shiếu của sáo yếu iẽ đối 
xứng được ghi bằng các kỷ hiệu riêng; những bình nhỏ thề hiện bậo nủa 
trục, mội đường đâm nết hoặc hai “đường song song thề hiện mặt gương 
(H. 3-8). , suế s 5 


"sa : -= 


“8Â cửa yếu tố đối xứng mà nỗ có, Thí dụ: quan sát một kình lập:phương la 
' thấy nó có làm Œ, cổ 4 mặt P-ế vị tri thẳng đứng, ¡ mặi P nằm ngang và 1 


sỹ 3 


` Đề mộ tÄ tính đồi xứng gửa, mặt đã điện hình họa la phải thống kề tí l 


Tnặt P đvvị trí siếp, tông cộng là 0P;(H, 3-10m; có 3 trục Tả trục D¿ yà.6 trục 
Tạ. TÈue Jủ¿ qua tẨm và vuông góc với mặt, trực Ƒ¿ qửa từng cšp đỉnh đối nhau 
(ưủng với đuờng chéo khối), còn trục Z; qua những trang điềm SỤ MEHNG cặp 
cạnh - đối nhau: ứŒ, 8-10 b, ` : 


“Báo mẶt, tương th và trực đối sững Œ) sâu Tinh Tạp hao ó 


: Tứ. sP sả yến t6 đổi xứng Em đhấy được viết BỘP, lại như sau; bc ủy 
Mạ; 9P ` ¬ 


riết theo. quy ' túng? vIšt trục` trước rồi “đến mặt, cuối củng là lân, 
Các trụe củng bậc được cộng gộp, nói chung trục bậc lớn đặt trước. trục, bậc “ 
nhỏ.. Táp hợp tất cả các yếu Lỗ đói xứng gibấ: Só nhặt trong một đa điện KẾ, 
Eol lä: lớp đối xứng sửa đa điện đó. „ 
. Vậy là hình lập phương thuộc lớp đối xứng; ;81 “ Xi SP 
~_. Hình hộp'điêm: 87a 3PC - 

Hình nẻn trồn xoay: J„„ seP, 

Hìmh cầu thuộc lớp đối xứng cao nhấU: s Z„. 5PC, ị 

Ö' hình cầu, bất kì đường thẳng hào qua tâm cũng là trục š.... bất hỷ 
xnặt phẳng nào chứa tâm cũng là mặt gương P, 

Lớp đối xứng cña một đa điện, hay mật hình, không ehủa mội yếu lố ¬ 

dõi xứng nào được yiệt là: Lạ thee quy nóc. Ta: nhớ lại rằng gho trục ữ¡ có x l 
, nghĩa là không che một yến tổ đổi. xíng thật sự nào, l 


+ n1“... 4 


% : nữ Š của cáo mặt lính thể, 


_'- tỉnh thể øaebami 


- &đng, Trụ6 nàỹ có Báo XGAY cơ sở bằng hai lẫn, góc giữ+ hài mặt, 


ì -Hến Í Uếp đũa hai mặt đöẺ” “xứng củ nhan theo truẻ. Mặt thử nhất eó vịt lùy b 


% 


“Hinh chiếu ni dây đủ của. hệt tỉnh nà sẼ là hình chiếu bao gồm : 
yếu.lộ đối xứng của lĩnh thì Yà các pháp SRB) Xã cáo nệt nh Thầ. h “ Ỉ 
, + Hình chiếu của;e&c pháp tuyến . . , : ¬_- f 
,nẤY thông thường được gọi gọn là, --: Di ờn LÝ. tố ven 
hinh chiếu dủa'o&c mặt tính thề, Cũng ‡ 
gỏ tài liệu gọi là hình chiếu « ghốm—- 


AG Bằng hình chiến nỗi" dủa- tịnh : 
thể ta hình đụng đượe- vị trị trong. 
. không gian của lấU câ eäe yếu tố đổi 
- xửng YÀ các nháp tuyển của các TIẾP, 
' thuậc Hnñ thề, Hình 841(, biểu diễn - 
CO(NHa), và hình... 
'ahiếu.nồi ela nó Tỉnh thê trày #6 lớp ` ' 
- đối xứng 7„¿21;3P và tạo bởi hai Toại 2H. 3-1. Tỉnh thề, tham €O(NHA tiớp. đi 
lê khác nhau ( về vi ị “ng HN) và tinh thiệu nội Màu nó. 


ˆ g2. Một số định tý về Xy rà hẹp si. yếu tế "đõi gượế ” Tai Đ Má 


, Định lý 1, Bán tuyển của tai mại đối xứng bảo giờ ong là một trục tối 


,Phần đảa ¡` Tác dụng qửa một trụ. đết xứng tượng đương xới đảo lụng 


chọn. Mặt thứ bai phâi ổ,x⁄Ị trí lạo với mặt thử ghấi, nh CHẾ 1 xoay sửa D hộ 
lột góa:bằngnủa gó xoay cơ dỗ của trục: t4 hệ 

Trên Julnh,3-Í3, Öị và Ö; là tai mắ\egư ong, "Chúng sắt hìng thao hrớp o : 
(vuông góc. vớŸ mặt hìab vẽ) vã lâni với nhsu góc: 4, Phần Lử 4A; suy được bài, 
“phần tử, 4¡ Tương đương, đua, tác dụng lần lượ|.của.Đ\ rồi 42,;-4; cũng ki 
được từ nấu xoay Ái quanh Lrúo Œ một sóc, bằng. 2. 


"..` % '# hay: định lý ớn đuler Nếủ đã, 
,j6 bai trục đối -x#ng cất nhau bạo giớ. cũng #ú 
- lyụa đổi xứng . TẾ ba. qua gino điểN: của hai 


trục trần. &7 Ê 


+ 'È6 thể ©hứng minh như sau: 
Gño trai tục đổi Äứng Øi và tất nhau ở — › 
`. Ö-với đúc xoay eơ SỞ 2a và 380i . Theo định 
[ý 1 cả thề thay tác ; dụng cña mỗi trục xoay bằng 
láa dụng liền tiếp của một cặp mặt gương: nặp Pị 
và D$ với góc giữa hai mặt Đúng « và cặp #2 và 
'P, với gỗa'§. Ta có: 


+11, 8-19, Giáo tayển sâu bai mặt, 
đổi xông là một trạc đối xững. 


44 - 


sKos$ quanh 0= chiến qứa Đ +t thiển qua % ; q‹‹ 
Xoay quanh 0; & chiếu qua BàncE chiến: 7. X- 
`: ¬Á lưang mỗi cấp mật, mặt thứ 
ˆ nhất! gó. thề đặU ở vị trí Lủy ý (ebŸ eó wị 
+ 1rÏ của mặt thứ hai ïã phụ thuộc vị th - 
sữa mặt thứ nhãủ, la có quýền đặt ° 
lứa Ó¿ và Pe chứa Ôy¿ Z¡ và Ðy phải - 
trùng nhau (cùng chứa diềm Ù và hai, 
lrục Øi và Ú;}. Biết xằng hai phép chiếu 
liên tiếp qua củng Tột. mặt gương giữ 
"hình ở vị tri cũ (tác dụng tồng hợp bằng 
không), do đó: - 
Chiếu qua ?ì cnỉ hiểu, qua .Pạ = tứ. 
Gbo nên nếu nộng (1) Avới (2) theø :.- h : : ` 
với về la sẼ tê: ,  W. #-T% Nến đã oỐ hai lrụe đối tửng 
b , XonŸ. quảnh Øi+ xoay nuanh êm % thì phải gộ Trục thử la 0g. 
hiến qua,Py + chiến qua Ö¿, háy 3 . % 
“Kòny quanh Ôtc+ xoay quanh (Óy = xoay quảnh bạ. ẢNGớ 
ch „— =VhIiRe dụng liền tiếp của hai mặt gươngcÐ; và P„ bằng tỏ dụng oña một” 
m.- xoay Ø;; Ó; là giao tệ tủa P¿ yà Ø„ và bố xh ... cơ sở bàng ^Y, Ñ 
Thy là góc, gia h XÃ đà 
h Định ty %. Nếu. đã ủ hãi tang số 6:lể yên: tổ đổi đi xứng 
= Tâm nghịah đão É... \ F sẽ 
ủy + Mại báo MỸ cẾU Ji đem b3 ` TH Tu 
, — Một mặt gương Ð, 
.„¿ thỶ cổ nữk yếu tố thứ, ba, 
—ó cố Qụ thỆ lấy 7 sản: “ 
vn, vn, 9 Gó G vả? dư phải ó cÃ. P, tỹ Ÿị trí vuỡng. sặc với đầu (giao: đệm của đà 
chúng là 0}, +; ) ` 
9) Gó bạ và P vuông gác 'nhau phải có" cá € (giao diễm tầm Irụe và mặŨ. 
3y 06 CvàP phải có một trục bậc chẩn nào đấy, tối thiểu là [tụo „, 
vuông góc với P- và qua Œ. 
Ta hãy chúng minh che trường hợp Ả£ 
, Thí dụ đã có Ở và ;¿. Trong trục kạa bao giờ cũng có trục 12, do đó 
nếu xoay phầp tử 4¿ quahh trục Ja„ góc 180° rồi nghịch đão qua lâm G sẽ 
được phần lử tưởng đương 4; Ta chỉ cằnaehủdg ninh rằng 3y và.4y sũng 
„nhận mặt phẳng vuông góc với Z¿„ (yè qua G) là mặt _đÖi xứng gương của chúng, . 
l dỗ 


0= 


_ Nhuên vậy tạ ty yẽ ;hêm mặt ? Tuông góẽ với lau và chứa. Ế, xêt chứng" 2h” : 
"-.- này vuông góc với A4 và chiá địa: làm 2 đoạn - ,bằng: nhu (hình 8-14) - - 


.-- 4, có 8= = nã vị cùng tằng Ñ; 4 
mua Ì Ô 1à gốc Dhụ của cv : k 
' JÊn là.đóc phụ cổa 8 " sổ , 


¬ 'đó T21 Ũ —. 
"`... ..ẽ ` 
„ - G4;:” GÁI (VÌ sÌng thằng GẦ) .. .7. j r' ä -..- 
Ì Tiai lam giáo ức và A,lC cổ cảnh chung 1T xế Sử bọ cài : : 


, TƯẾNH CẤy bằng CÁ và góe bằnế¿ tóe Eu'chúng ĐHẾU * H, s7 Œ bạ và ©' 

bằng nhau, Tử đó tà có TP ~ 2g E=80 và .Aii=AjE. ° HH) có si P vuông góc 

Độ 1š điều phổi chứng mình." : tm 

v ° Hệ quả của định 1ạ.#: Trong một đại diện khỪẩn có thìn nghĩnh đáo Thì ˆ 

_ tông số mặt đối xứng của nó phải bằng lồng số trục B&# ohẵn (mỗi: mặt vuông. 

-góo với một Irụẻ bậc bhân), Thí đụ trong hình lập phương: có, tâm 'C, ta Ihãy - 

tông số.taặt đổi ảng là là 9, tông sã. cáo tạ Đạo chẩn TH ĐP là 3 ta trựê. N. VÀ. 

` sản 1 ục Ía). ., s ' h LG T 

Định lý 4. KHÍ: đã sẻ một mặt, đổi xứng shủa một trục đói: xứng Hộ ¡ HỦ 

thi phải gó là cả n mặt đổi súng nhận trục làm ,gÌao tuyến chung, 7 ˆ .. " 
Thật xấy, giả thiết cho [rụe Ly Ð chứn Ù¿ ñày, Thèo định lý 1 ngoài P. 

tên nó mặt S xing thử hai P"; nã Ki quš trục và làm với Pmệt gổa tbẳng 


một nửa ` „ Xeay Gặp mặt Pvà P" dây iuanh Hưụt 
' đủ một. võng 360% phải -thấy cổi.h Ha bính lấp vị trí 


đầu, nghĩa là phẩt có,np -và nợ” haỷ ần mặt cùng qua 


trục Nhưng hai mặL làm với nhau góc — =180 thực , 


_,shất chỉ lã một mặt nên tông sẽ “mất công 'chửa trục : "`. 
rủi lại hãng n. ˆ 
Tình 3-Í5 biều diễn một trục. D„ tuồng góc wêLÝ 
: ` mặt hình yš)'vủ một mặt 2. Theo định lý 1 phải có 
đi. 3-15. Nêu có một - + g0» 
mặt P chữa trục L¿ tiêm P” củng chứa b¿ và lảm với P góc kx ...đấ. 


phải số tất cả 4 mặt R 
'qùng chữa kự+ Xaay cặp mặt này quanh trục đủ một'vyòng sẽ được 

#ở tất cổ 4 mặt đối xứng, Phần tử 1 qua mặt Ð và trực lụ 

--gẽ pho ‡hêm sác phần tử dương '3, 3 ,.. 8. Tâm phần tÑ nàythừa nhận sự có 
THặI ¡ ;ủa “Êh) sổ š 


,4đã 


T ` Ặ 

Ũ 'Địah lý 5. Khi đã ca một trục bậc 3 vuông gốc với “một trục hp m "4H 
phải sở fẩt cẢ.n trục bậc, 3 cùng vuông góc với lrục bậc ñ. - 

.. =- Thi đụ cha mộtIrụe Ủy vuông góc với một trạc l„ (n = kẻ Dễ đàng. thấy 

. ` tầng phẩt có tất sã 4 (rục ⁄¿ củng vuông góc với: bự. 

Hình chiếu cña L„ và ữạ cho trước được biêu diễn trên hình 3-16, Lấy 
một phần tử nào đó của hình, thí dự điềm ƒ, nằm: ở bán eầu trên cŠa cầu chiếm, 
hình phải có: điềm 2 lượng đương đổi xửug với ƒ qua trục ïạ. Điểm nằm 
ở bản cậu dưới, Hai điểm ƒ và 2 phải lặp tại $ lân quanh trục bảo 4..Tâm. điềm. ° 
đối xứng nhau này thừa nhận sự có .mẶt của. 4+ bụe Ủ2 cùng vuông góe với trục 1, 
và Việc xác định: qhính xặc lớp đổi xứng của mội đa điện sẽ đệ đạng.hợn 
+. nhiều nếu chúng ta biếi lợi dụng các định lý nêu trên: lừ hai, ba yếu tố đồi 

xúng để thẩy, đã trn được, sny rõ Phn) yếu! tố đổi xửng ThÁt, lên A{ 


J. 3-18. Nếu sẻ -một: H.3⁄447.Ở hìnhmỆL thoi ưục „ .j 
Irụs Lạ Vuông góc E Eạ và mặt P để thấy, Trạe Ủa ˆ 

với ttựa z4 phi có - “&-wj%r‡ vung góe với mẶ( #. 

tất 0À. 4 tực Ủg.. „ D h n KV KỆ 
2¡ vuông. góc 14 ĐÃ ?hạ S4 tậu : : án, 


: - Thi dụ ta phẩt xấc định lớp đối. lông -d của aä một đãi điện 6 có tên lễ «ah W: 

— ` Mặt! theis. Nến ta eó/một hình lập phương; ta lám biển dạng-nó bằng cách: 
kéó hay ép nó thềo một trụs bậc ba (đường. thng nối hai đỉnh. đổi nhau); mỗi 
THẶI vụ008, của hình sẽ chuyên thắnh. mộ: mặt thoi, Tắc này hình lập phong 
,đã trở thành hình mặt thoi (H: 3:17); Quan sắt htah có thể lim ra một trục ba, - 
` không khứ khăn lắm, Các mặt Ð chứa trục này cũng đễ thấy: só tất cả ẤP cảng ' 
chứa 2¿ Cũng só thồ phát hiện rã ngay lâm É, vì mặt nào của Hình cũng có 
một mặt lương đương, bắng và song song với nó ở phía dối diện qhê lũra của 
Tủnh (không cần phải oở tính ehấL œtrái chiều » ở đây vì mặt thai éó hai chiều. 
ahư nbau}, Còn lại lä những yếu tố khó Lhấy. THeẹo dịnh lý đã biết nếu hình 

, e6 { và P thì phải có E„ ở vị trí vuông góc với . Quan sảt các trục vuông góc 

với P và qua tâm € phải thấy có tắt eã ba trục Z„ (mỗi trục, ky đi quan các 
điềm giữa của một đôi cạnh song song). 

Lớp đổi xứng của bình là: tạ 3ả 3PC., 


ˆ 5 đ§u hay một hình trên @8 thấy 1e | 


4 


Nếu trong lay chưa ¿ó sẵn những mê hình ¿3 điện, những môhinh tỉnh 
thể 1# tưởng, cáo bạu hãy tập. xác định lớp đối xứng cho cáo hình œ6 đạng tương. 
tự của một số vật dụng gần gũi xung quan: bền, v1. dụ : xẾs 
+ _~ haö diễm (gề thấy 8128PÓ. TÔ kệ« tà, ciÖẾ 
`. chiếc búi chi vót nhọn mộL đầu, tiết diệi ngàng là một hìuh sâu cạnh. 
2m. Na -~ 
+— shiếc thước kế của họø sinh, tiết điện vuông (s04Bấy Tạ thạ ðPỮ} ViYee, 


“ Š 28h -ối 


¬  .h“. Phương đơn 
c.- " CNững ÏA hãy:quản sÄU' một chiếc -bết: chì yêt nhọn 'mội-4 
“ngang là một hình sáú cạnh đều: ' PT ng 


Löÿ đổi xứng cửN nó là 726P, ĐẸt Eùt chỉ ở vị trự thẳng đứng. Đỗ dàng 


Ý nhận thấy rũng những phương Yuônj gỏo hoặc xiên đổi với, trục sáu đền là 


- những phương phải lặp lại mọt số 4ần-quanh (rụe sáu, 

tẻ _ - “Thật vậy, trường ,hợp- vuông góc với Dạ, phương này 

: `„ sỹ lặp lại ba lần nến nằm trong mặi đối xứng, hoặc. 
¡sáu lần nếu nó nằm ngoài mặt đối sừng, Trường lẹp. ' 


' lười hai Âm . - ˆ 


diện'gồm một tháp có 4ÿ, biều Hiến trêu hình 3-18. 


oạnh đều. ' m 


HH4) Cúc" ghương cản điệh do tát dụng của các yếu Lổ đới xứng được 
'đối lếp lại mmạt sử Hà: 'vábbng phương eên-đốte, + 7 vo 
quanh trục šạ; 8lln (là, ˆ 


6län,(l& và 24), 13 lần. vi se bởi ¿ B : ñ 
đi Tàn đe ni ˆ tấLgÈnhfogplutrpdad đuạc tmội phong ha rước 


CÓ  t Ta dồn sói, bằng léc dụng của cáo yð* t6 đối xúng cẻ trông đa điền, 


, Ô một tính thề, các phương eũn đối tương đương giốnh 
- nhau về sẩu trúc (thi.ăa nếu trùng với các chuỗi mạng thì nhữmg chuỗi spạng 


. này là giống hệt nhan mặt đầu không song song với nhau) và đo đẻ có cũng 


tỉnh ghất vật lý, hón học, ' 
Nhưng còn phương trừng với ruội chiếc bút chì thì suo 2 Táo đụng của 
bất kì yếu tổ đối xứng nào, tròng nhóm L„§P cũng không, làm thay đôi vị trí 
của phương uày: Phường này không oó phương tương đương. Nó vỏ tên là 
« phượng đơn độc » hay « phương đơn », ý 


. vất đã diện số Lhệ chỉ chứa mội phương đen, như ở thí dụ về dạng bút 
“ob\ hay hình thấp cho ở trên, Có th đồng thời chứa nhiều phượng đơn, thí dụ 


ầu„seó diệt điện Ð 


` ,xiền. gòe với by phương này sẽ;lặp lẠi sáu lần hoặc, -, 


` ,Mội mặt bên là một lam'giắe cáp, đáy lễ một hình §ẩw- ˆ 


R v 8 SN: ghe 
z' Tạ dtng đó nhận xét lrên khi quan &ẻ "một đai ° 


hộ F ốc... . xe. 
U) , P Những phương lập lại một số lần'ong thật đa ..° 
¡3à 


"vạt sả những. ghườa&-oaa đất tương đường là 


bg bo ú điệm. ở mùi nảy đã Thế phương: đạn tùng _ ba re bạo hải 

' {hú ý là ba phương đơn này khát han š mọi: phương điện, về. cấu Irúẽ.; 
~.¿ ,„06ững nhựa về cậc tínH chất 3 % $ Ỹ 
| : ồa; HẠN 'Cũng. số những 

K đã điện “không chứ”: một: 


\ g chúng 
_. dạng, cd*ng : thước » Hù 
lập phương, #ịn 


la 'EhEqg đơn, kản % 
-chấp nhận dược cửa cáo yếu tố TP HH Mirgltnyg 
Ẹ ;.§), Đối vế n 
đồi xứng đối với tột:phương - góề` tạ nấu, là Jaš bì Đối vấi LằM thử! đne tăm 
ơug gho Lrưởi đhỉ~ số: Hiề: ra S) Bại 26ŸP3 2ó thề, trùng (), có vong vóc (3 „„ 


thư “sáu tt. 3 


ả) Phưởng 8d cổ Thê trừng với đội tiện đốt xứng Lạ nào độ (Ð nữ. không: M 
áo t3. và Ti không. tiề yưông ky 'Ø tới trổ, trẻ Sz Liêu Uy 
để phườở lờn đó" ¿vị tủ đu: 


5) Mường ( đơn" Số, thệ nãh trong một mặt tại xe) hoặ¿ vu( 
ặt, 6i xửng [L5 nhưng: không thể tiến àc với THẶ(, đối xứng Œ), 


-:'ThấỂ vậy, "phương đơn phải là một phường “được bo loÄn, (hay bấi' Ni, ì 
"nghĩa là khỏng chuyển xári4°vj trí 'tồới) sau: hất 1oỳ. phép “biến đôi đổi xứng snÀo „ 
của hình; Nó số khống thê là phương đơi nếu nó giên góc hay Vuống óc với 
mưộ( true đổi xứng 9Ì như vậy. nổ sẽ phẩt jấp lại xung truanh trục này một số `, 
n bảủg:s6 bậc của [uc (phương 2 trong, TỊ, #9), Chỉ: trừ thường, hợp lIšụe 
lá trục hai, phương đợn eó thề ở vị trì vuông góc &ược, ví oay quanh Lạ góc 1. 
180% phùog ơn sẽ trở lặ' vị EU cũ: (xên œhớ phương được biều điễã bằng K Đ 
niột dường tưng không có ghiềuY: Cũng như” ví :không thể là phương đơn vẻ 
nếu xiên góe với. nó lại là tnột mặt gương, vì qua mắt gương sẽ có một ảnh Ÿ#. 
không-trùng với hó, nghĩn là: ch LhIÊN phương uẩn dối khác (long HH.3-16e,, ; 
Phương # cho phương 2}. + % : ` 


Việc trình bẩy -4 những định lý. Xã, sự (ỗ 3 hợp 6ác yếu lố đổi: 2ftEz ¬ 
n sÃ vị trkiela nó đối „với: các êm lổ đổi xứng». mang dụng ý „, 
hơ việc, trìnñ bảy cách suy ›đoän bs*mươi hai lớp đối xứng sửa. tính : 
thê s bảng 'phương phầp: tô hợp, mà tr sẽ xét trong tiết tiếp theo, 1 


4— TH, “”:. ảo . .—. l 49. 


¬....ˆ Suy: đaễn bạ mươi 
LAN. L tá. “Hơi nhém điềm 


xóng' 'iạy bà Bưei: 
h yhề ì ` 


¿ ` >, Cuối tiệt 1 la để 2MIể : tập bớp: đây đÑ sie yến lễ đất xửng tông cề HI.. 

"Irong một đa điện đượp. gụ là lớỹ đối xứng của ña điện, Vì trong cáo đa: điện 

- (hay các hình hữu hạn) `bao giờ, eñng” 

-. dụng của) cmọi yếu lỡ đối xứng mà :đa diện có nêm ta cũng gẹi một lớp. đối xứng 
là mội.«hhóm điềm».:Số-lớp ö: xứng. cña cúc đa điện ;hịnh: học. thuần j túỹ:là 
vô đạn. vì xin shỉ sản n6k đến tỉ ụ 

5 


,“8 qinế: cách: hưng ' ni tị 
trong thế _ giới tính thệ, chỉ có, 8ậ: lổp “đổi. xứng: Ta” shia eh 
: những lớp, gộ phường, 


\ yếu đố; `. ƒ, Hỹ lập tất HP de 

điểu kiện sáu khẳng bị, yì phạm ề 
, và É kiêng thê.cùng cổ. 

lầu: đ8`_o 


phải có cả Œ và ngượẻ lại, 
ha?" điểm Kiệế: %y d 


thụ ngi+ cùng shỉ chấp nhận đượô Hai Hợp ð và 4É. 


: Chính ñhờ cỏ điều kiện: về vị trí cña yếu tổ đối xứng đối xế: Ương 

đơn — 'điều kiện 1, Và cáo định lý tồ hợp các yếu lỗ đối sửng — điều, kiện 3, 

số tŠ hợp khác nhau của các yếu tố đối xứng, hay sổ lớp đối xừng, giảm đị 

rất nhiều, 

Tà Trường lợp cô Phương đơn, số: "phường tđơn ít nhất chứ: trồng lty đổi: 
.' „ xứng phải. là một~7a đọi phường đơn -Rày là'B, đlnh 3-20 tiên điễn: những 
. — Trường hợp chấp nhận được của mặt yếu tö đối xứng Bất 'kỳ Hồi với phương 
c "8 Gỗ năm 4 HÔNG, hợp háo. nhau. - Việc lân cảa lễ hợp vác rấu tố đối go, 


Ũ # 5 › 


` 80 l X.. # “si. 


1t nhất một điềm bất biến duối tác... ° 


bày: lgie rất lí thành Việp - t6` hợp de Hường: lẹp này với nhau. HhônE thể ° 
. chấp, ibậu. những tð hợp nào khòng nằm trộng, phạm.v‡ này, Thí đụ:kbòng thế 
_'#ð lề hợp g„. Vỳ L¿ hoặc >„ chi có thề Irìng với phường Ð (trường Đẹp đÐp 
nếu 'trằng ` `sớb Đ, đã là lạ thì vị tí 3 đảnh 

k , : š 


ủ An 
` th Việc. làn S§ố (ô` “hợp V4 vhơa phương đờn D cña táo yếu, 
` #8 đối, xứng rút -lậi HN lập - Šác lồ lợp ola Vẽ trường 
;HU đc ÿc k ' ề 


g: 
Tạ Thêm cấp đặp đổi vùng 'đạng 
ợd xếp ở dạng -rụe sẽ: 
đư 


ụ lý giyấu 
899ng Pèxi, tH Su để: -góg với 


một mặt dường s6, “xuống, ph HH true (slà í 
phương đơn). Cáo lồ hợp trên lở thành 


ax HỚI D0m, BạG, Lu0n; TiỂm, thuG@} 
Tô hợp Tạo chỉ là lớp T HEỂNG €. côi: đại 
hlnh 3431 thề hiện rỡ điệu này : 


k Cho Fự„ phần tử ạy eó bổn vị trí tưởng THhI ng ¡ak rYÀ do ¡+ đầu ịc 
chỉ mức cao bơnạvà đu — chỉ mứe thấp, Bơn so.với mặt binh v (HH. #914). Ề 
`. Nếu thêm lâm Œ, phần tử đi sẽ có Ê v, ương đương, ngoài 4 vị lrí h 
trên thấm $ vỆ ti nỮB: dị „a2 và nể, _ Guới 8 phận. tự LEnRf đương Ị 
Ỷ _ này thừa 'nhận- lớp đối xứng là LụCt. . VU TU GA 


h day ề đếi xứng điên: ‡ 


r" 


Ề - Tôm lai, ;ta suy được. ác lớp: 
6, FạP€, đưẸ, TC Yve'lịPC ˆ 
3ï4 xếp chẳng vào đặng ¡ lâm. 
sắÑ Lập dắc tŠ hợp thốa, măn :đồng thời bai tưởng Tên VÀ: Ắ 
` Thêm P vào mỗi lề Hợp một trục (š được: 


ni: cHBg kiện % nếu có hợp An ”' bó cụ ƒ ụ „ thí má vá HH sã ì› 
chứ rực “Em các. tồ hộp trên. rể, thận Š 


lớp hg mặt ế Wob„P 2h#N lũ lớp đụ„b đPỤ 
CHỊ này, ĐặU một. phân Lử-đ vấo tô Hợp TP : 
đồi đổi xửng gũa đục, và P:ía. nHận ượt "tái ghẳn-tổ»tttyfriý đương, 
chúng, thửa nhận :cáo yến đõ đối xứng địy đủ đủa' chúng là: bu21-3P, 
"xứng ?u anh và lớp sâDgP {sẽ uy hâm: 8u)! được E2. s Ề 

Jöh: đảo 


cử Ấ bị, lạc bưu Than, TẾu 
`WI iu kiện 2 — giad điềm lá. một ục bậc chân và mới mặt .gưững 4: 
là tâm €,` tắc tồ hợp trên chuyền thâu: : 
n TA, TT (#), (<ÓŒ, Lụm,, tLux©, (a2), (hư 
TÔ hợp đã thấy ở dạng mặt, Cáo tễ hợp lụnC, LựnG và TựwŒ êã thấy ` 


ở đệng tâm. Tờ hợp š„„r chính là tậPG: cách chứng minh táo th hiện tuơng' 
tự trưởng hợp sầa, tổ. “hẹp TC: . .ÚN 


TẾ hợp {zw còn -lậ tố: thề thểy thể. bằng, trục ¬ghpấ” đãa Dã #1 lu hoàn; 
8á loàn. bằng Fi¿).;ĐỂ tiện trong phản loại, người dn xãÿ lửa đối xứng Jựt Hư, 
Và sặc dạng Hưng: tệp ti đào, (cùng bàn đế -xứng xơ 


¡1 #88, TẾ hợp LạP hổ, 
thành Tù9XBP ` - 7 


ng Sói LHiehe đơn Giúp N Irửờng Trợp ø tội hêm P 
" TA (eho: bai ft đ0g Ð hợp 4 và € Nụ thôa mãn đồng thời) la sề suy được 
p đổi. xứng “bịe (= Dym) SẼ 3); xưê này. bn daổNg mầi nghịch đão. 


eo điều kiện LÍ nếu sử: một trục -F¿” "uống. góc với trục Lý phải, “4 trị 
sẽ n.trục ta ùng, vuông góc: xế Lạ các. l hợp hàn trở, đành h % 


€òn E„ hd lợp nàý chính Tà lớp đái xứng mặt 1 
mà đa đã s sụy "đoạn được Yôi (chứne minh (ương tự. lường hộ 


nghị h đảo Thuật. 
của lố. hợp nR 


Viêm vào ụ tâm 
¡thêm và š⁄ lâm Ö xả-trục -ñ¿ (tô hợp thổa' mãn: sáo' trưởng hợp ø'Lb¿‡- 8} :! 
,hbặc lhềm vào L„ mặt P và Irực Èạ (tà hợp thôa mặn eáe Irường hợp ¿ d+e£+e V 

Ta sẽ thấy cñ-ba cách đậu dẫn đến cùng một kết quổ là eho các lớp đối xửng mặt ˆ Ặ 

Irựe, Thi dụ ta hãy thêm vào mỗi tồ hợp mội trực „ mặt t và trục b„ Sau l 
" khi thêm quật P In được các lớp dạng mặt : # ' h 

địP, LuậP: LaậP, đưẬP; TÉP 
, Ta thêm: tiếp tực la vào các lớn nấy. 


T?ụe bạ này phải đặt vuông góc với: phương đơn nghĩa là kủ vuông: 
sóa với trụ .J„'và mặt Ð đã Điểm T0 đó,- 


g8. 


v & vận, 


cụ niêm vung đóe với “nỗi lrục' 
” mặt s, Ta suy được: 


TÉNG? 
;tùng ' é) 


¬ Tróng đồ. Vay và 
". 


tiưởng đợn “là, nhi lộn gó 1n, đồ xù 
hương đợn, {rong đủ diệp¿có phương đờn 
Rhông cá, hoXe ó. màicth\ ð, đa điện không 


# 


. Theo định lý Ơls, qua giáo điệm của hai trục T„ và Z„ phải có thêm 
trụể thứ: ba ”;¿. Am... ở K -- 
` Quanh trục „ đầu tiên các trục Ty và Ly đầu/tiên phải lặp lại m lăng: 

„ ehúng: cho -1a những vị trí mới sủa'. à- bự. Quanh trực L„ mỗi trục ;ý„ về, 


1; lại lập lại n lần. Và quanh trục šy mỗi Trục khác lặp lại k lầp... 


2 


Ề ' thấy: cho đến khỉ mỗi ° loại nên TT thột ví tì mới nào ĐÊM xế vã 
ghỈ: lập Tại những, vị dyi cũ, ta. điền, được đây đủ lập Tp co: vất: Là ng 'sủa tất 
“gã cáo trục qua THẶt cần. “chiến. Trên cầu chiếu. m 
°{H.#-Á0, lam diện lạp hối 'ba“lrục Éạ, lạ l„ gần -. 
¡nhan nhất cắt cầu chiếu 'Hheo- “một lam, giác cầu: 
có 


ba tạnh, lá ba cung; tạo bởi bể vòng trôn lới 
# lần hau).(3óe.ở đỉnh. của lam' giác là gốc giEa. 
` h3-tiếp "tuyển với' Rà{ cạnh tròn ' lớp) 
-tạt đỉnH. Tông số gỏc Ở ba “đỉnh tủa tam giác. 
sâu ghÄ[ lớn,Bữn zr, Thật yậy, thí đục một fain ' \„ 
'giảo.tạo ` bội hại kính tuyến Và 'vống xích “đạo... 
tụ tả: GHÓ, cánh, drên vồng xÍch đạo giảm đần tới ˆ. 
lóc,ở đỉnh: đồi điện .sẽ - hề dân tợi O và tổng... 
“ba- gổe liển: tôf điải hạn bằng #z ii giữa 


mộ kinh biển và vồng xích đạo: hãng Z E* 


H,8-34, „ tt Xà HD l3 _ ˆ 
¡ đối xứtÍg-cạnh nhau cña một đa 
ˆ ; lên nh thề không phương đơn, - 


'Trem tỉnh thề sở thể £6 đâo: trục xử đÔny đa = nà 1z (đổi với tệ Ỷ 
xhiÖm, đão, đề đẹn giãn: việu tý: luật? có, thê cof ehúng: như những trục woay „ 
tiớn giỗn tương. ứng), Ñkững mặt táo bởi cảơ tạo. rây, số lâm với nhau, non, 
- ổe tương đạt, Ra luạt bằngx2£,/485,:60*-va -60*' (xe lạt định lÿ Ơle)-Ð 

-thêa mãn điền kiến, tông\sŠ, góc vở. đỉnh cửa: một tam giác pầu J¿ 7a J»; lớn 
» từng bà nn của nó pHẨI là 7a Vi mệt hhỏm. 1a đỉnh, bất, kỳ 


Nhụng, sbÏ được phê: -cõ!một 8Ìah 1ã. ý thôi ví 1a muốn. xế trường Tiợp 
a: nhột,đa điện có, số `frụo bạo, lớn hơn: Hai :ahiều, ơn, E, Thật: yấy, nến trong, 
ba điàh dỗ” tẠI thục Zạ, đỉnh Hi# ba bất buộc phải đóng vai cực cña vòng tròn -” 
1ớn quá hài đÌÌh' kìa (đề cỏ hai “góc cùng bằng Sù*j và trục thứ ïa này sử thành 
; „một trục duy nhã), nghĩa l2 trở thành reột phường đơn, không cho-vị trí mới 
khi xoay: quảnh một #Ýụê Tạ, Trởng hai đĩnh-còn lại không thề dỏ đỉnh nào 3à. 
1 (ứng với'30°), nhưng có. Lhê. là hai L„-hoặt  muột _Ez. và một Cầu E le là th 
›, tốt hai trường hợp sau được chấp nhận : -. * ẨP sê» TS  tuà§ 
P.1) 90° + 803 + 60° lượng dể với nhóm EghyEa 
2) 90? + 80% +. 46” Lương ứng với nhóm 1s Ea be 
Hình 3-33 và 3:98 biều điễn bại trường hợp này. Tam giáo cầu khởi điềm 
được tò đậm nẻt, Xoay {am giáo kuởi điểm này quanh lừng Irụe trong số tất 
° ' gỗ áo Írụa đã có và mới xuất hiện ta sẽ suy được loàn bộ số trúc phải có. 
'xTrưỡng hợp thứ bả» tạ được. Đức dạ. Lớp kẻ được lácg vào: đụng 
"guyện hủy °., : 3 


- Trưởng Hợp thể bai” ta lượt SH, dãy 8ửa; tổn) Ụ ( k 
Căn nhẩn rhạifh lần ữa rằng: tải sả các trục đối xửig xoáy có m{Ltrong 


¬rhột da điện tỉnh thề Bất th không xa phượng đơn chữ s6 thề là 31a hay - 
31A Pa®Ec- 


„sửa tới đöÌ‹ xứng 8Da$£s‹ „ của lớp -đối xứng" S4 lop i2 3Ial0oIBC” 
Phần gạch chảo là, tạm - ` -. 344Fg8iaec Phần gạnh ` 
Hổ gật he điềm: ¬. là hhế BÊ MU 
T , - điềm, ; 


cá thà tim thểm: những - lốp: đãi xứng mới bănh cách llam ø hai lới 
lạm:€ hoặc ` mặt #. Việc thêm. trục ›#;. là -khđng cần thiếu ất 
lrựồ tợp. của nhhhg lớp. gộm. đoắn, bộ: các, trục, tó thế có 1a, đủ xí ạ ng 

— Thứm”lầm .€ vào: lớb - 31 Viôn; 
sp, dư đã la lào 024 z PC 


— Thêm t6 xảo” lới: he Si Vuông gỗŸ 
uất: -hiện .một: mặt. °, đo đó.‡a. dược”. -3L⁄41/829PC; 


7P vào hai lớp đầu, tạ. phải đạt” 
P thể no đề nó. không: 


1 
MS 


Tạ y/ s k Bhép làm xuất biện trục tới. 

: C -_ChÏ có: côth đặt" mặi P chứa 

Ũ XS ZTÀU Ù Z7 - NV] ÑVj ⁄27/ ;trợc ÿạ hoặc nẬm. giẾa cáo 
£ự ›.Ý: tụt bạ. 

È àá\/ 24 Ì Thậm mặt P chữa trục. 

: Nx⁄. ñy cho lớp 3La11a La được một 


để 4.8%, Hình ShISỂ 'Ó H236, Hinh cheu — ẾP: MớI: 312(=3EaJ46P, 
"“BBi sẵa'lớp đổi xửng — nồi của lớp đổixóng ` Lớp-nàý được xếp vào dạng 
3B¿41eb LaBPC. , 31a (=51, s04140P, __ mặt (E. #29), D 


B8 2 `. 3 4 sát Bối 


-H›8-Bố. Hình thiết nồi v - Hz4-8ố, Bình chiến nội ° „ E37. HúNÖ chiến, 8i” 


% 


` _ Những. tường hợp còn lạt ghỉ cho các tếp đổi xứng. _ ề 

Suổ ẲUếT 'Thêm mặt chứa lrụe Ứs cho lớp, 872412604. sẽ được lớp 3/,11;ố,9P 
Thém mặt P nrắm giữa các trục ñ; cho lớp Shản _ thợ lớp 3¿42 ẤP 

sào. lớp 32411812 ©— được. lớp 31/1128 1;0PC 


Chỉ gó ñ:Ïớp đối xứng không phường đến “Tôm lại; ong thế vế lnh 
„ thề c6, tất cÃ đã bờ đối Tổng. 


Ngiễt lạ mm ba mựời hai lhảO xứng thành bây hệ tình thể, YBây hệ 

¡ được, xếp thành-ba hạng đối xứng. Dưới dây, ta nêu Hàn nội ‡ ; 
.ứnh thể, - KTS, KT và 
1, Bộ bà sghiàng ° là : TỶ... v . 
- Hệ Tây, gồm lớp đối xing 'y và lớp Ph xứng bã Ô mạng đọu giàn nhất 

"đục trùng cho đệ Hãy só dạhg mộ! khối bình hừnh lậch, bạ 'eạnh xuốt phải tử ¬ - 
một! đĩnh đều š 'n góc: -#ỗi ới.nhau — đều nghiêng /đổi 'với nhau (chương LÃI 
hh r nói về Šãe ô mạng cơ ở đặc trưng cho: lừng hệ tỉnh› ›thŠ 'sề "mồ lả: ký” 
hơn ÿà ở chương 5, trong phần, định :lrục ' nh: thể, ta sẽ nhảo 14Í sắc hình 
¿ng đơn 'giấn: tủa tinh;thễ: đặc” trựng 'eho. DƯ, hệ), xì vô SỐ Phường đc 
rong, mọi vị:lri qua lâm .É, 


n Tệ một nghiềng chÊN vua . 

- Hệ: HÀY, gồm ' ua lớp đổi šứig: lốp“, Tóp T về Fiug TuPc, Ba ' 

6; nang đạc -Irtng củs liệt xuất phát tử mội:dịnh, làm với: nhau hải góc yuêtg b 
_mòi góc nghiệng. Tá hãy tưởng lượng một Hừnh hộp .sều mặt, Irọng bả, eặp ` 

'thät song song đôi mội của bỏ cổ hhì cặp là. Thế Tnị 

-mặt thú bạ là bai . mặt hình Bình hành: Có ì 

“` mật, vuông độc với trụe .la VÂ Ông, ma 


ñ 8. é sữ (hối `. ù 

“Hệ này gàm Đa lớp đối xiingh. Lép trại P, tệ 3. #à lớp „3c. b) dng : 

đơn giần nhữt đặc.{tang cho hệ 1š Hình liộp điềm: bạ cạnh xnất phát l* một - - 

đĩnh đều vuông góc với nhau, nưng độ dải lthác nhau. Do đó, nếu lếy, một ` 

'eqñh làm cạnh thẳng đứng:thì hai đạnh đồn lại sẽ Íà hai cạnh của một hình 

obữ nhật hoặc hai nửa của Eai đường chéo trong môi hìnH thoi (ỉnh ảnh này 

: đẫn đến tên của hệ: trục thoi), Có. bạ phương tơn Đnm yới các trục Lạ hay 
vuông. gán với “sắc mặt #Ð 


_ —H ` 

.#, Hệ ba phương . 

» .. Thuộc hệ này là các lớp đãi xứng Šó đặc Irưng hỳ trục đối Lyng củp „ 
nhất trọng tất oã các trục. là bn ủạ và thỈ có đuộf trục ®ạ. mà thôi, Thí k 


: lớp 1a8TyPC bạy lớp TạầP, ỡ mỗi lớp chỉ sẻ Tốt t nhường "` ( ring vôi : 
Ỷ ứng tử . : 


% v\ 8. Wẹ lén Tủyøkẽ * 7 : 
Thuộc hệ ày là cáo lớp: sổ nha một trùa, Hy (hay: mì để dự, l 
đôi xửng bậc cao nhất. Thí dụ : lớp 4L; hay lớp LAIxBPG....... : 
ở mỗi lớp chỉ có ạt phương đơn trùng, vớ bạnn: " va tà ì 


ọ. Wẹ su đền exe” gế. 


ˆ 'Tug—e "hệ này Tà các lớp #1 tản | gặi .aBủ ra. mắt 'Uyg 

V EuPC, 7aBLTPG, đụa3 2P... có t 

Hạ lập Bhường ` : _.. 

` '' cà lớp đối. -xứng bộc, “hệ hẩy b "bao gi s 

„_ #Mũng có phương đơn. `... 
Cáo lớp đố]/xứng: thuậe. ba, hạ đầu bã nh một k vn vả thực” 
— không có trụo, đổi ' xứng. bậo lớn: hơn hat,,có v0 hạn hay f1 nhết-Jà bạ .. 

hong đơn, Cả ba hệ được xếp vào hạng đối xứng thấp, gọi tỂ 

¡¡_ Gác lớp.thuệe ba bệ tiếp theo—ba phương, bu phương vị lâu ¡phường c> 

tu, giờ dùng tó, một (rục đối xừog dủy,#hất bo lớn bờn hai ¿::Ủa; Đụ Qiấy by 

le lạ (hay Tại, cổ TĐỆC pătong NC trừng với tạ Tây, pr ba bệ đi 

lạng trúng. . ` 

inối, cẲng, 84ø lế, dídQe lệ tử tử cầu trưng 

o-bà, 4ba, “không có ;pHượng: đợn- Hệ : này được x 


ng 3-3 (tem banổ Bồ củ š tö—n bộ, bãi Yrưo{ lứp đồi' TH xến 
TẾ dịng đối túng, E “Tổge ch "hnh: đhiếu Tất "gũa „ 
dứng, soông Thiết» thệ (ỏ tLÏð, đội › nể, củ ï 
‡ba81y9PC + và xứ ậu quổó 2 đế của lép, thí đ môi, LÀN 


sót, Kự, hiệp quốc `4 lây ký biện , Moghin (Herman — Mauguln),` 
. — Người ta thưởng gọi sáo lờp đối xửng khống phải bằng công thức đổi 
xứng đầy đủ của chúng mã bằng ký hiệu quốc tế (do Eerman —Mauguin đồ ` 
xưởng), Ký biệu quốc \ế có mu điềm lớn là kết hợp được cáo viết ngắn gọn, 
„với việo thề biệm nội dung về đối xứng gủa lớp. Đề đạt đượa mục địch này phải. 
theo hai. quy.tóc,sau› 1) không căn viết đầy đổ các yếu tố đối xứng của dớp 
mã chỉ cân lựa chọn, một vài yếu tố saa.cho sự có mặt cân chứng đủ chỏ phép - 
VIA 8 suy được toàn bô cáo yên †ế của P-lápM khi 1zđã guốn thuộc xới các định hi 


về tồ hợp cáo yếu tổ đổi xúng;.3) cá¿h biều điển yến l6-đ6{ xứng thống nhất, 
,theo bắng 3-3 dưới đây, óc TỰ số 4 E _== R 


_: 


, Bảng #2 BÉ 


Yếu tế 


'ÍÐv Gh dụ Eạ Du k 


p` ˆ ï 
, Eh vÀ Ủ Xuông góe- 
đa và P chứa đại TÔ. và 
iu và P, vriệpg đóa cộng. 
e và .lạ vuông góe-, 
'ăm VÃ-P suông góc động. 


' Ta/xệt cự thê một vài Thi S sl» giay Xử [ST Ỷ 
_` Mếp TẠPC só kỹ liệu là, 6/m.Tâni C xông ;ần viết ra. và 
là đất nhiên phẩt eó*l đã có trục ở và mỹU m vuông gốc, : 

' ò7 Lớp TạồP o6 ký 'hiện là 8m. Chỉ-cần viết ñ 
vì jHẶL này chứa trục ở nến phối có tết 6Â bà n 


Lớp 144;5PŒ có ký hiệu là #njmim ký hiệu này cho biết có Tội Trực, - 
trụa-Š, vuông góc với-trué 4 o6;măt nữ, ở-v): Mi phứđ trựp..4'e6 hai rặi 
“Trên hìụh:chiếu nồt;¿ủa lớp đối xứng (bằng 3) Irục ⁄4 - trùng :với 

“chiếp, mặt zar*+.Yòng: chiếu, rrặi ma — đường kính đọc.hoBe ngủnÈ của. 

›ổ.cbiểu ÿÀ mặt ứm - đường kiah chéo, Góc giữa mạ vã mạ bằng 4ð®; Như 

ây cùng chứa trụe 4 eố hai mặt, loại mạ và hại mặt loại mụ, Ô mạng đơn giần, 

nhất đặc trưng cho lớp này là mội hình lăng trụ với hại đầy là hai 6: vuông, 
ng chứa trụ 4 có bat inäl zm song:sopđ với đạnh '6'yuông Và bai ,mặt m chứa - 
đường chéo :ô vuông,:Tẩtnhiến, vị đã có lâm Œ, vuông góc với bồn mặi'm hảy ' 

phải có bấn trục 2 nữa. 7 eo th Q0 Đào ao ác? Xe gi THẾ s 

; ¡ hón. Lạ #1s3P “hay 1324? (trục đua thay eho 72a, w là mặi Ð Yuông góê : 

. với lạ) có.RÝ hiệu là.Øm2, Ký hiệu này cho biết cỏ một (rụe chính Ế; trụé này : 

- ¿ eững:e@ thể viết lại bằng cựm hai yếu l6. đõi xbg Ứạn ;'e6 một mặt m chữa - 

{Pue Lý vá một trụa ? vuông góc với trụ bạ. Tất nhiên, ta phải tiếu là cảng -. 
chứa trục 8 pÙÄÏ cỏ tấi ðÂ ba mặt Hì và tùng ykông góc với` trục 8 phi có lất 
tả ba Irụo 9, ã . : : ).. M v $ 

ý hiệu sửa một lớp đối xứng thuậc Hệ lập phường gồm hai hoặc Ba sä 
hạy chữ. Đứng.ở vị. trí (hừ“hai bao.giờ cñng là số 3, Số này đại điện cho 
sụm 4đĩ¿ —yểu tổ đối xứng đực trưng của hệ lập phương. Đừng Ở vị trí thứ 
nhất là zhặt hay trục đỗi xứng só hình chiều trùng yới acạnh ö.vuông», trên 
bình chiêu nội cạnh này là đường kính dọc và ngang của yỏng chiếu, Cũug có 


- : 


1 
| 


Vị trí thự. nhất trong ký biệu dài[icho nặt hoặc trục đổi xứng sé hình - 
tế với rục tỉnh thể học, Trên bình cbiểu dối, ba trục 1iali Hệ học củá 
hương bao giờ cũng đặt; mệt trục thẳng đứng (ưrụe:¿ hay z) sổ hình” - 
lùng với lâm ehiểu; hái trục nữm trong mặt chiếu, mội dọe (Irụs-a hay ˆ„ ụ 
` #):và một ngang @Œ hảy 'u). Trấn Biển chiếu Irọc. & và b sẽ là đường kính đọc - _> 
và đường kính ngang của vòng chiếu, Thí dụ `!a xét,l5p 93, Xÿ hiệu-nay thay 
cho-công thức đầy đả 3412, Trục 2 dứng:ở vịt thử qhất nói tổng nó Irùng 
~với trục tỉnh Thề:R¿ mà bar trục :tỉnh thê-h, “hệ lập›phương lá ba phường 
Ũ ki ở ng 


, mÑI ét ehtá bai trụế E: 

„lừng: đội: mặt .ï 
íều: mổ: thay:-ehø' cô: 
3Eu1LgBP€ ta nhi 
việt z4 znà: khôn, 
„ trong k 
? tuyển đủu phúng 

só thể khốn 


hề hẹo, Ký... 
¡ ö'-lởB-(lä{ xứng* „-„ 
œ2 và mặt ?n,Tế'phấi ., 


ứng có hình - 
-hai IuựE tỉnh ': 


lọc). Nếu thêm Vào ký điệu 
rùng với đường chéo â vuông, 


Sp của lớp mở đã nói rồi 


7...3 Ñÿ hiệu SônfHs (Sekbesfls) —. và 6, BS, 
* - Sau lý hiến 'quổa lỡ, kÿ hiệu đo' Son#Hs đề xướng cũng hay được dàng” ~/ 
Cáo lớp đổi xửng thỉ chứu một trụe xoay (a) được k 


{liếng laLnh SỈfeulus — vòng tròn), Các trục #, #, ‡, 4 và 6 
Ô Ca yà Ủy 2 : : : 


ÿ hiệu bằng shữ (2ÿ 
được viết là Œ, Ôy + cà + 


gi £Ô thêm một mặi gượng' YuÔng góc Yởi brục xỏay 
chỉ số bậc của trục có viết lhêm chữ:h (iiếng-Đức herizonfnl 
Shụo my (Cụ, là kỹ hiệu của lép 74s hay 7s), Ca và Cạy, 


(Afm): bên cạnh 
— Hằm ngang); 


` - Nếu lớp gồm một tục xòný vỀ mặt gương chủế lhụe:xðbÈ Tây Ôiz0; bản 
cạnh chỉ số bạo của trục có viết thêm obữ Y (tiếng Đữ6 yertTEal.-— thẳng ng) 


* 


: tụt Wghieft 
"hiệu 1à 


_ at, BốIsvới càế lớp thúệc bệ Tạp” phười 
Tức Tslraeder — hình bấn giật, Oktšeder ~- 
ShÍ số-h;v§ Hành Án Về Duy 


biều điền bây đụ: diển ứ hh KT Số: hình ế bên ngoài Khác 


HL 

hhạu;‡ hịnhlậb hư nữ (2); hình tâm mại {b), Hình tiười ái ,mặi thoi tụ nh. ‹ 
i nbố8 {đJ.. “HH, tạni: mặt: bá tt, giác (2), ` hình tán shệU ba [am 'giáp œ 
Khí xác định. siế y t8 đi xứng tên . hình này 


tả '(hây olitng'thuộo' củng một lép đối xứng 324114079%€, Chúng tà só lhề` 
(im thấy rất nhiều thì đụ như vậy, vì rằng trong linh thề học chỉ cá 92 lớp đối & 
xứng mà số đa điện tỉnh thề đại cá rất nhiền, - 


“na: thí dự trên, 1a thấy rằng, khi mô tả môi đa điện-tình thề mà chỉ ` 
xác, định cáo yêu I6 đối xứng không Lhôi thí shưa đủ. Chúng 1a cần BHấi ghế 
. # đến cả \ hình đặng bên "cài của CÓ ca 


sấy tiên 3ð hình dạng, Bích thước cũng 


_§‡t HỈnh' can vẻ "Bình hấp 


XS. Huä an ï là “Mật :hình mà tử một. mặt kho trửớc của nú có. thề kửy rA 
? ,cáo Tnật són lại nbè các yếu lễ đối xửng có hong hình đó, _, ' ì 
: Hịnh Tám tmặt thê tiện ở hinh 4-3 là một hình đơn,' ` 3 Ân 

Nó thuộc lép đối xúng 31¿i7¿8†,9ØC. Tự mặt 1, nến cho -.. : 
.quay xung-quanh lục, 1„ thẪng lưng là sẼ say ra được, 
„, SÁc mi Š,:ở, 4; sáu đÓ cho các mặt f,.3, 3; 4 phân chiếu. 
` gửa mặt phẳng đối. xứng nằm” ngang. tạ x, nhận đượcToát 
mặt§,6 7.8. , : 
k „Một da điệu tỉnh thề đượế tạo, nên. bổ 
ˆ nhiều tình" đơn gọi là hình ghép LAÃ " 
' Như: vậy các mặt cña một hiền đơn ˆ phải. Yiếng 
nhữ. cáo:định chất, 
vật lý, hòa hộc, 'v.y., Ngược Í2f/ các thuộc các, hịnh" đớn kháo nhau nha 
k mộ hình ghép sẽ. Ehàc'aahau xẽ hình dạng, kích tước Xã oäc liahcehäL khác, , 
. HÑ.dàng thấy rẵng, Liộn một. hình ghép có: :baô.. nhiều, Ïdại tnặt lhác nhấu “kẽ... 
lấy nhiều kình đơn khác nhau. Tình 4-9f,là: một thi,Ủu ;yÈ hình :nhé 
huộa lớp đối vựng -TzộP, Bốn mặi tam giác,cân- sảng ñau /0, thổ! gi: ra, 
lân nhau nhờ pháp qùay- xung quanh trụe: lại và phép phản chiếu qua hai TRĂÍ: 
đối sứng chứa trục T„ là hình đơn thứ nhất, Mặt đáy hình thói không thỆ áuy ta - 
được từ bổn mặt kia thuộc “một, chinh đơn chiếc Nhg vợ đấy là một hình ghép 
ôm hai Tình" đóa, 


Hd£ hoc, 


_.. 


vNhữ tiền: đ nói, dừng một. lắp, đối xứng ¿ ấU thể :aó, nhiều hình" đơn Khả 
th mà giờ shág là sẽ xél xem trọng đã lớp đềt: xửng NŠ cổ tất cÃ bao BhISH 


hà đổi. ENg lạ thuập ` 
kh lượt ở những Vị HÌ `; 
|. nhu. $au-đö. ehỏ : nó 

đặt xửng qua thục Lạ la sẽ - 
.#uy ra đượp Immặt tiếp, theo, 

Mặt chỏ trước có thề ở +vị trí 

sắt nghiêng, vuông gỏe hoặc 
song song Với trục Ïạ. Ngoài 

›?e không còn vị trí nào khác. 

GIÁ sử mặt œ (H. 4-3) 

nghiểng với trực b¿ mội góe 
nào đó, Sau khí: 3# -quay quanh Lạ một góc: {80° sẽ cho Lhêin mật-ai: Hai mặt nhà 
và. _` Ất nhau bài trên một hĩnh đơn, đỏ là bình đai mặi... ”” : T- 


JF. #8 


- 


` _. .. P : 


. Nếu ta lại lấy mặt b song Song 'gới trục lạ, sau khi quay duanh trạe#z' 


xrội góc I80° ta:bẽ nhận được miệt thứ hai ö; song song với mặt b, Hai mặt b.. 


và bị lạb tành một hình đơa rhới, đó là hình đối mặt. Ề N 
Cuối cùng ta lấy một mặt vuông gôe với lrục Lạ Khi qủaŸ quanh #s, 
mặt này sẽ trừng với chính hỏ. Kết quả tả chỉ có một “mặt tảo (hành hình đơn 
thứ ba gọi là hình một mặt. š Mới š . “ 
Như vậy với lớp đối xứng #„ chủng (4 đã suy'ra được ba-hìah đơn khảe 
ˆ nhau: hình mật rật, bình hai sỹ! về bình đổi mặt - - °Ẻ 7 M 
Ề ˆ ` e6 thể dùng hình chiếu đề biên diễn các hình đơn trong quả Úfnh 
. an đoán. : _. : lu , 


H.i-B 


1, Trọng cáo trường hợp 1, 2 ýÄ 3, mặt èÄo trước hoXe được phẩn chiếu 


^_ qua mặt đối Xuag song song với 5ó hay” qua lãm đối xứng; hoặc quay 189" .. 


quanh trục ‡#» sẽ nhận được mỏÝ mặt thứ bai song song với nó (tử Í¡ sề só †s, 
từ 2; có 3; và lừ 3y có 3;). Kết quả chúng 'fa thu được ba đổi mặt song song. 
Mãi đổi là một hình đơn và gọi tà hình đái mặc (hình 4-54), 

“8, Trong ø&œ lường hợp 3, Š và 6 lừ mỗi mặt sẽ nhận: dược bến mặt 
tÄI 6Ä. Ví dụ: trường hợp 4. Từ mặt ó¡ cho phẩn chiểu qua mặt đổi sửng thẳng 
dứng hoặe quay quanh trục bậc hai thẳng đứng 180° ta nhận được mặt đa. Sau 
đó, hoặc eho phần chiếu quá rnäi đối xứng nằm ngang Bay qua tâm đổi xứng, 
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® 


mem 
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Ẵ , 8 
hoặc quay i81” quanh lột trong bai trục bảo hai, nằm ngang từ #¡ và $; tạ sẽ 
có các mặi &a và.4a ở phía dưới, Kết quả t4 e được một hình đơn gồm $ mắt 
song song lửng đôi. Đó là hỉnh-lãng trụ trực thoi (hình 4:0), Tưởng iự như. 

ˆ say từ, ào. mặt ðị, VÀ 6; ta sũng sẽ nhận được các hình, lăng trụ rực thel. 

8. Trong Irưởng hợp 7, từ mặi 7; ia cho phần chiếu qua uắc. mặt đối 
xửng thẳng đứng hoặc quay 180% quanh trục bậc bai thẳng đứng I3 8È "nhận, .' 


được các mặt 7a,73, 7á. Tiệp theo ta lo #ác mặt 7„ Zz, 7ạ và 74 phản ehiếu qua 
mặt đối xứng nằm ngang hoẶc qua Lắm đổi xứng, hoặc quay 180% quanh oáe [rực 
T„ năm ngang, ta sẽ nhận được cấc mỹL 7a, 7ụ 7ẹ và 7¿ ở phia°dưới. Kết quÄ” 
% thận được một BiáE ổơn gồm 8 mặt lanrgiát cản bằng nhau gọi là hình 
„tháp dội trực thai ŒI. 4-52). ' „ P : 
_ 'Nhự vậy Tà chúng ta đã-uy ra được ba loại'hình đớn khảo nhau + bình 
đổi mặt, hình lăng trạ Ứựe tHoi vã Rínii tháp đổi brự eo 1  .' - R22 
: „Tế hình ©£ chúng ñx thấy vác mặt á, ð và Ø có thê đất ở cáo vị lrt bất 
HẠ kỳ trên các cạnh của lm giác cầu ƒ ~ 2— 3, cũng nhừ mặt 7 @6\lề đãi ở bất 
ụ kỷ vị lfi nào |rorg' phậth ÝÍ tam' giác cầu đó tả cô thề nhận được vò 
sốsäo hình đơn. Tuy nhiền cáo ình. đơa“này'đều trùng với hai loại kề trên: 
lãng trụ trực thôi (trường liợp '% 5, 6) và hếp đồi tưực thối trưởng hợp 7? 
Chúng ta sử không nhận được loại hình đời zo' khác đối với lép đổi xửng này, - 
tình đới mặt và hình lăng Irụ trực thoi là sáe “hình đơn riêng, vÍ cáo mặt - +: 
ở vị trí đặc biệt: hoặc vuông. gảo với oảo mặt đối xứng, hoặc suông góc với h 
các trục bậo hai. Gên hình tháp đôi trực thoi là hình dỡn {Ùng quái, vì oáb mặt ` 
xiên &óo với cáo yếu:lỡ đối xứng. „ ... + lễ cất : 
©...Lớp đối xứng 3/aŠfC thuộc dạng đối xứng mặt thịe, hệ (rức thoi, sòn 
' đượo gọi là lớp đổi xứng thập đôi trực tho. ©. - v bà b; 
: vÏ BỤ š; Hình 4-8 vẽ bình chiếu nồi của.. 
` lớp đối xứng ñ81„3PC thuộc dạng đối xứng ' 
„ mặt trục, Hệ ba phương, Tạ hãý'Liến hành sùy ' 
đoán :oác hình đơn: cho lớp Bối` xứng này, Xét — '* 
lạm giáo cầu {—#— 3 (được pạch chéo Điềm 
,biều điển hình chiến nỗi cửa mặ\ cho trước có 
thệ nằm ở: đỉnh (7, 9, 3), ở cạnh (4 ð, 6) và ở 
trong Làm giác cầu này (7). Nhờ cấc yếu lỗ đối 
xứng có trong lớp này ta sẽ lần lượt suy ra tất 
cã các hình đơn ứng với cáo vị tứi mặt đã chọ, ị 
Trường hợp ƒ la sẽ nhận được mội đỏi ¡ 
mặt song song với nhau, đồ là bình đổi mặt 
\VH. 474), Đội với lường hợp 3 loặc ở ta sẽ 
nhện được sàu mặt song song v! ạ đó là hình 1 
._-,„ lằng iêg sâu phương (1i.4-70). Trường hợp 4 sẽ 
6ho ta 13 mặt song song với Ủạ, độ là bình lăng irạ sảu phương kép (H.4-7€), 
Trưởng hợp ð eha tạ 8 mặt xiên góc với F¿ bú mặt hướng lên trên yà bá Inặt 


`... 
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; hưởng xuống dưởi. mỗi mặt dưới nằm cân xứng gìữa hai mặt trần và ngược 
>. lại,.Ðó là hình một ¿hoi (5.4-7đ). Trưởng hợp 6 cho la 12 mặt xiên góo với lạ 
' 3k cño trực /„, sáuanẶt hướng lên trấn sáu mặt hướng xuống dưới, Đó là hình - 


hấp đái sảu phương (ÍU 1-79). Trường hợp cuối cùng (Œ?›ì cho ta l3 mặt xiên 


.. độc với lạ 8 raặi hướng lễn:trên, 6 mặt hưởng xuống dưới, mễi đôi mặt hướng 


lên nẽm cân xứng giữa hai đôi mặt hướng xuống vàsigược tại, Đó lá hình tạm 
giác lậch ba phường (H.+ Tƒ. - ' h 


Nhủ vậy là chúng lạ đã suy đoán được sấu loại bình đơn khảo Hhau; 
đôi mặt, làng thụ sâu:phườg, lăng trụ sảu phương kép, mặt thoi, tháp đội sảu 


.phương'và thâm giáo lệch ba phương.. Cặc hình đầu là các bình đơn tiềng và 


hình cuối oùng là hình đơn lộng quát. Lớp đổi xứng Lạ3L¿8PC thuộc đạng đồi 
xứng mặt rụe, còn gọi là lớp đối xứng tam giáo lệch ba phương. 2 - ` 
ÝÍ DỤ 4+ Bảy giờ là hãy suy đoán các hình đơn, của lớp đổi xứng 


° AbATg612BPC (I.4-8) dạng mặt thức. Hệ lập phương, 


_— sấy la atng xet lam giác cău,f~ 3--# (có gạoh chéo). Điềm biều diễn 
hình ahiểu nỗi của mặt oho trước 
hrọặc bên trọng (2) tam giác cầu này, 


“Trưởng hợp £: mặt vuông góc với 1„. Qua: ác yếu.lỗ.đõi xửng có trong, 7 l 


lởp này la nhận dược 0 mặt tất eÃ, chủng lạo nên bình sáu mới hoy hình tập 
phương (H.4-14), Trường hợp 2, mặt vuông góc với Lạ, tà sẽ nhận được tán 
Tut xiên góc với cúe trục Ï„„, bốn mặt hưởng lên trên nằm trên bõn mặt hướng 
xuống dưới lạo thành hình tảm mặt (H.4-10) - h 

. Trường hợp 3, mặt vuông góc với trục Z;, ía nhận được 12 mặt lạo nổ: 
nình 79 mặt thoi (H. 4-12): : Nể ; 5 Ẻ 


% : 
Bí 


TẠI 


hê. nằm, ở đỉnh (í, 3, 3), ở cạnh (8, õ, 6) - 


Ị 


Các trưởng hợp É,ố, 6, mật tình thể,xiên gỏo với LÍ cả cáo trụo Hải 


xứng và vuông gốc với một rnäL đổi xứng. Kết quả t3. sẽ- nhận được ba hình 


HÌNH ĐỜX CŨA CÁC BỆ TĨNH THÈ BAN) THẤP., ` 


ð‡¿ mặt: hình sáz mi bấn ` 


trường hẹn.# hình 4-17); 


bluh ` lâm. mặt ba lử giác - 
(trường hợp. 5. hình 4-1) và ˆ 


bìinỀ !ám mặk¿Ða lam giáo 

(trưởng hợp 6, hình ~1/?: 
Trường bợp cuôi cùng 

{Œ), mặt tieh lhễ xien gốc với 


tất cä các mặt và cáe trục đối : 


xứng, ta-nhận được một hình 
có 48 mặi lam giác gói là hình 
lâm mặt sáu (H.à»lg): 

* Trong bẩy Bình này, 
sáu hình đầu lá những hình 


° đơn đặc biệt cón hình LHứỨ 7 


là Bình đớn tông quát. Do đó 
.lửa đối xứng 3„d7¿6Ly9PC 


. đàn œð lèn là lớp đối xứng .. 
,„ tám Mmặi sấu. xế 


Tả sẽ tiến hành suy 


„ đoán các hình đơn theo đách `, 
đã làm, như ở:é ví đụ lrên - 


với lẩt cả 33 lớp đổi xứng, 
-cuổöi dùng.sẽ 'nhận. được 47 


Lành đơn khắc nhau mà chúng .: 
.ta sẽ lầm! lượt :đặt tên;,eho: 
. ,ohúng.như. đưới đây, 


Trong các hệ [lau thề hạng thấp (ba'nghiêng, một nghiềng -và (rực Thei) ` 


: œổ--bÄy hình-đơn:khác nhau, Đó là'hình, một mặt (H, 4:9@);'hình đôi mặt — 
gầm bai mặt song song với nhau (H.4-9ð); hình hai mặt-— gồm Kai mặt cất nhau 
(4-9); hình lăng trụ (rực thoi — gồm bốn tật nhừ nhau eÑL nhau theỏ bốn 
cạuh soitg song với nhau và tiếL điện là một hình thơi (I1, 4-84); hình bổa mặt 
trựcthoi~ gồm bốn mãi lam giáo thường bằng nhau tạo thành một bình kín só 
4 đỉnh, mỗi đỉnh là điềm giao nhau của ba mặt (H, 4-96); hình thấp trực 
thối — gồm bổn mắt như nhau cất nhau Tại một điềm và liết diện là một hình 


ũ& 


thoi (HI, #W/)yà hình tháp đôi trực (hoi.gồm tẩm mặt như nhau Tạo nên một 
„ hiâh kín giống như hai hình tháp trực thơi úp lên nhau (H.4-Êg). 


; 


#rong 7 .hình trẻn thí các hìuh 'mệt mặt, đôi mặt, hai mnặi, lang trụ trực 
thoi và-tháp trực thoi là những hình hổ, Trong các 6a điện tinh thệ ta chỉ gặp 
chủng 'đđưới dạng hình ghép. Trải lại, các hình bốn mặt trực [hot và tháp đài 
‡rựo thai 1à những hinh kin, la ¿6 thể gặp chúng dưới đạng hlnh đơn riêng lễ, 


: #. * ý Ả4, sửt ẳ 2. : 

Ngoôi ra, chúng ta eòn thấy hình bổn mặt trực thoi có hai dạng; trong ` 

- đó đạng'no đổi với dạng kia như ẳnh cña nhau qaaï gương (H.4-19): Người lá 

ˆ gọi chủng có tính đối hình, Các hình đơn leỏ,tinh đối hìnhithuộa đạng đối xứng 
trục. * Ẻ SN SN bì 

MÌNH HƠN CỦA GÁC HỆ TINE TRỀ HẠNG TRUNG .  ,—. 


ˆTrodg cáo hệ tỉnh thế hạỳg trùng (ba phương, bổù phương và sáu phương) 


có 35 hình dơn chỉa thành cke nhóm: làng trụ, thấp, Ù5ảp đôi và: ruột số hình: vn Tu 


„ đạo Biệt, . 


Nhóm lũng Irụ có'6 hình. Đề lù các bình lãng trụ ba phương gồm ð mặt bằng 
nhau song song với trục Z¿ (hoặc b;;),.tIệt diện là bình (am giác đều-(H. 4-11a); 
hình lăng trụ hồn phương gồm 4 mặt bằng nhau song'song với trụe L„ ễt diện 
là một hình vuông (H. é-1!b); hình lãng lrự sản phương có 8 mụi bằng nhau. 
song song với irue 4, tiết điện là hình sấu cạnh đều (H. 4-11e); hình lắng (rụ 
ba phương kép: gồm sáu mặt bằng nhau song song vớitrục Lạ, (hoặc. laa), tiết 
điện là một hình sáu eạph bằng nhau số 3 góc nhỏ bằng nhau xen kẽ ba góc 
lớn bằng nhàu (E, 4-11); bìnE lắng trụ bến phương kếp gồm & mặt bằng.nhau 
song song với trạo ñạ tiết điện là hình 8 cạnh bẵng nhau só.+ góc nhỏ bằng 
nhau xền kề 4 gác lớn bằng nhau (fÏ, 4-11e) và hình lăng trụ sâu phương kếp 
,gêm 13 mặt bằng nhau song song với trục É„, tiết điện là một hình 12 cạnh 


sg 


bằng nháu hoà,có 12 vóc hằng nhan hoặc 6 góc nhỏ bằng nhau xet kẽ Siước 
. lớn bằng nhau @. 1H). 

: Nhóm tháp có sáu hình hấp ba phường gồm. 8 nIặt bằng: nhau cÃt nhau 

tại một đinEk tiết điện là tam giác đều (lf, 4-13); tháp bến 'phuong cổ bốn 

mặti bằng nhau cÄt nhau tại một đỉnh, tiết diện là một hình vuông (H. ‡:146); 

tháp; sâu phương gồm sáu mặt bằng nhau cất nhấu tại một đỉnh, tiết điện Ìà 

tỉnh sâủ cạnh đầu-(H, (-13e); tháp. bạ phương kếp gồm sáu mặt bằng nhau cắt 


nhau tại một đỉnh, Hết điện là mội hình sáu cạnh bằng nhảu có bạ góc nhỏ 
Hằng nhau sen kè ba góc lớn bằng nhau (Í, 4-1324); tháp bổa phương kép gồm 
tâm mật bằng nhau cất nhau tại một đỉnh, Liết điện là hình lắm cạnh bằng nhầu 
sá bốn góc lớn bằng nhau xen kẽ. bổn g5c..nhỏ bằng nhau (H. 4'12e) và hấp 
sảu phương kép gồm mười hai mặt bằng nhau cắt nhan tại niột đỉnh, tiết điện 


70 su 


#F # 
1â hình mưởi hai cạnh bằng ng: ðÓ màu góc lớn ft» hấu xen kế sân góc nhủ, 
bằng nhau: (H. 4-19/) {cồng có thể là hình 48 cạnh đều gầm 12 gỏe bằng SHBG}.. 
XNhỏm tháp đôi cũng gồm sản đình: : tháp đôi ba phương (ŒH. 4-13m, tháp 
đôi bốn phương (1. & 136), "tháp đội sâm phương (H: 4-1839, tập đôi ba phương 


„ii. $-†8. 


têp qŒ. 4-13d), tháp đốt bốn phương ly gi 4-182) và lhấp dôi sâu Dhương Kẹp 
^(H,4-15ƒ), O6 thề coi các hình tháp đôi là đo cáo cặp hìzh tháp (HH, 4-12) úp 
lên nhau trà thànÄ, Ngoài 18 hình đơn kê trên. & các hệ Linh thể hạng trung 
la còn gặp 7 hình đơn sau đây: bình bốn mặt bổn phương (l1. 4-14) là một 
thỉnh gôm bổn mặt Lam giáo cản bằng nhau. Hiah mặt thoi ba phương (H. 4-14) 
gồm sâu mặt hình thoi bằng nhau. Nếu mỗi uặt tam giác cân sữa hình bốn mãi 
bổn phương biến thành hai mặt tam giáo thưởng bằng nhau đối xứng nhau 
qua mặt gương, thì ta sẽ được một hình đơn mới có tám mặt gọi là hình lam 
giác lệch bốn phương (1, 4-lãa), Hai bình bốu mặt bốn phương vÀ lam giác 
7 Iệch bồn phường cũng chung lớp đối xứng tam giác lệch bổn + phương ( uBbBF) 


Cũng vậy, Lử tuổi mặt hình thai cña hình mặt.thoi nếu biến thành bai mR[ tam 
giác thưởng bằng nhau và đối xúng nhau qua mặi gương ta sẽ nhận được hình 
đơn mới e6 mười hại mặt gọi là hình Jam giáo lệgh ba phương (H. 4-15%. Gã 
hai hình m§f Ihoỉ và tam giác :lệch ba phương đều có l&ÿ đổÏ xứng tam giác» 
“ lệch ba phương (Ia3123PG). Ba hình còn lại gồm sáu, tắm và murổi hai mặt bứ 
Rikc gần giống với kình thang nên được gọi là các hỉnh mặt thang, "Đó là cáp 


bình mãi thang ha phương (H. +- l8), bình. vi thang bón ghugŠn: (H. 4 N và 
hình mặt [hang sâu phường (1, 4xlậc), Lép đội xửng của ba hình vây (p3 bao 
LLAL, và: LyBTa) đều thhộc đụng đối. xứng trục, 


h Trong 25 hình Lrên, các hình tăng trụ vẻ tp: :là những hình hở. Phúng 
la ehÏ gặp chúng ở dạng hình ghép frong cáe đa điện lình thể." 


Trái lại, các hình tháp đôi và 7 hìnb sau củng là pi hình kín. Chúng ai Đã 


Ä loi qó- thề gấp chúng ở lóy hình đơn riêng lễ.. 


HÌNH bưn của. Hệ nh THÊ BáảX c BAO : ` ' 


x ong bại lập phương có tất sả lã- hình:đổa. Chúng. đều: h nhữn. 'hình 
khu Chúng ta eó thỆ gặp shúng đưới' dạng hình ~. tieng lễ svà eỏ Thể -chỉa 
ˆ ghứng-thành' các nhóm. SầUH: :.° +, › 


„ #hÌm nh _Sầh một ôm. 5 đình. Sim Sa đấu lui xš 


“mặt (ŒF.,Š-17a). có 1% mặt” lặn Gai đều bằng nhau, sắt 
bốn.hình suy. ra từ hình bốy mặt l4; hình bến mặt ba 
nh bốn; mặt ba (# giác. (H.-4-17e),.. bình. bốn mặi ba ngũ 


"nhau tại bốn, pở 
lam giáe'(H, 4-17 


' giáo (HT. &-17đj và hình bốn mặt sáu đÉ, cho, Tiong. š hình này, trừ hình 


bốn mặt ba ngũ giác» -cô lớp đổi xứng 4y, ‡ bình còn lại đều có chung lớp 
đổi xứng 41g8y Œ 3E„) ÉP thuộc dạng đi xửng mặt, Ỉ 
= 78 


) 


Nhóm hình sâu mặt, gồm hai hình ; hận lập phương ẤH, 4184) có 6 mặt 
hình vuông bằng nhau và hình sâu:mặt bổn (H. 4-18b). CẢ hai hình đền só 
. lớp đôi xứng äL,4L;6?sðPC thuộc đạng đổi xứng mặt trục. - 


` ¬-.= ` Đụ đụ 


sẺ l ẵ š H 
-__. 'Nhdm,Rinh lắm mặt, cỗ:tất cả năm hình. Đó là hình lứn mặt, gồm tám ' 
, mặt tam giác đều bằng nhau cầ! nl;au ở sáu đỉnh (H. 1-19a) và bổn hình suyra-, - 
h từ hình tắm mặt là tâm mặt ba:tam giáo (ÏÝ. ‡:182), tám mi ba Lử giáo (H, 4-19e3, ˆ 
¿5 tám mặt ba ngũ giáo (H, -4-19d) và hình lâm mặt gáu {H; 4-tê). Trủ'hình tắm 
__ mặt ba ngũ giáo có lép đổi<xứng 32447;81; thuộc dạng đói xứng trục, bồn bình: 
cơn lại đều ¿ỏ lớp đối xứng 57,41;6T;ùP€ thuộc dạng đổi xúêg mặt lrục, 
-., "`" Bạ hình gòn lại làhình 12 mặt ngũ giác {H. 4-20a). hình 24 mặt gềm 
,. =##'tut tứ giác bằng nhau, củc cạnh của những tứ giác “išy không bằng nhạu,, ˆ 
- 4-90) và hình 12:mặi thơi (H: 4-27), Hai hình đẩu có lớp đổi xửng 
-'41z88PG thuột tụng đối kủng tâm, nì sau củng có lớp đối xửng kì 
_'8P.41qBE;0PC thuộc dạng đối xứng mặt lẻ,  ‹ .. ` ả su 


Lư 1= H. tẻ1 ˆ 
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: ° Chương năm : 
" KỶ HIỆU TINH THỆ HỌC 
_ vs NS Ê 
" 7Ô, ấl, Nhận xét mẽ đều 
Khi Hi tÄ một lĩnh thê ởụ thề nào đó, nếu ehf viết lớp đỗi xửng và nêu 
'têu các hình đơn thi trong nhiền trường lợp, shưa cho người đọc só được mại. 
khải niệm đầy đủ, rõ Yàng về hình dạng của lĩnh Lñề đang nghiên, sửu. Trên 
hình ä«{ thề hiện hai hình ghép thuậc hệ tỉnh thê bổn 
phường, Chẳng cùng eó một lớp đối xứng chung lÁ - Z2 
` I,8Y2BPC và được lạo bội bai hình đơn lăng trụ 
bổn phường và tháp đồi bổn. phương. Nhưng nhìn 
hình dạng bên ngoài chúng tất khảe nhau. Do đó „, 
đÈ phân Biệt ta gần 'nều rõ »ì ti đương đối trong >4 
không giên sửa e#e mặt lÍnh thề, Độ là phép ký. ; 
. hiệu lình thế họ, Kỷ hiệu linh thê học dựa trêm: - Tạ cánh TU Nghệ 


..... eơ sở định lnật Tiauy, . ` và tệp đội bổn phương, 


+ “ 


ta, Định luật Hauy bay định luật tính hữu # cửa cóc 
tỳ sỡ giữa các thông số. - 

Ni ` Giữ sử'cð ba cảnh tình thề cất nhàn lại Ø (H, 648), Hai mặt tinh Lhề.4B8G 

và ĐEF cũ! lên ba sạnh đỏ những đoạn 04, 0B, OP, 0BÐ,OE và 0F, Các đoạn. 
chẳng này đượa gọf là những thông số: Nếu ta lập {ý số kép 

0D. 0E. 0P: _— ' 
Ề 0A” 08 ` "0c ” 

thì tạ luôn nhận được các SỦ g, g, " là những số nguyên và lương đổi nhỗ 


(thường khòng lớn hơn 10). Đả.chỉnh l& nội đung của định luật tính hữu tỷ của 
sào lý số giữa các ; thòng số. Dịnh luật đó được phảúL biều như sau: 

. Tủ. sở kép cốa các Thông” số dø Rút mặt bắt *ù của một ttrth thề cất trên lN 
cạnh gáp nhạt bằng lũ số của các sổ nguyên tương (5L nhỏ, 


k W TỶ gÓ giữa các số nuuyên tương" 


ˆ_ Bề chữngsuỉnh định luật này L2 áp dụng lý thuyết cấu trúc mạng không 


gian của tỉnh thê. Ta chứng mình ý lhữ nhất: lỶ số kếp của cáo thông số LỆ lệ + ¿ 
, thuận với những số nguyên, c® ì Ề 


— .#H f8, Tỷ số kếp 4|0a-clc đoạn, Hạ ô-8, Ôg, Og, Ôz, là các cHMBl mạng, ˆ, 
_ thẳng de .bai mặt tinh tbề ÄB€ .ABG và DET là những mặt mạng, 
›ath DBE' cấL trên bà cạnh gặp, ă ‹ P } «ng lđeŠ U 


nhau Øø: 9g và Ởz luôn ứng với 


- đặt. nhậ, VÌ cỗt mm m 


t - Trên hình. 5-3 về ' cáo chuỗi mạng Ôz, 0g, và:Öz có cắt thông, số tương : 
-#ng q, Ð, ó¡ các mặt tính Lh 


- dũng vậy O} — ta, ÓE =,ub và GE = ứo trong đố >, s, 
-Hguyễn. ®..` ' `: ˆ ` * ng 


' Lẩy \ÿ số kép của sảo thông số này ta tố: : ..v 


0; Tà Hhững sổ 


€ “.: ‹ X 
-NÌ rị s, 1, p0 là những số nguyên chò nên sai khi quy đổng mẫu số cho, 
the phản số —, -. và nà xoa, lấy tŸ số của chúng, ta luôn nhận được những 
j5 cS 9a ` "AB: ñ 

số nguyên. Thí dụ như ở hình B-# ta có: Ũ ï 

008. 0E-, 0E M.PĐ.Đ” 6,4,1 

TL n n ha w-ytăwW 

Trong trường hợp các điềm A, Ø,C. Ð/'E, F khêng trùag với cáo núi 

mạng chúng la sẽ đề dang chứng mỉnh được rằng, sác mặt linh lhẽ ĐC, DEF 
gảt trên các chuỗi mạng Øz, Qự và 2z theo những (hông số gồm: một số hữu tỷ 
sấc đoạn thẳng. Gbúag.có. tHiề là, những số nguyên boặc rhững phản số, nhưng 


Tổ 


: " È 4B và ĐẸP đi qua các nói mạng Á, B, 0D, BE, - 
.Như vậy các mặt ABG và 'DEE là những hiệt mạng.Ủác nẻi A,`B, * 
.. (đại nÄm trên các chuỗi 9ø, Ø, ĐÈ, cho nêu la eò: ĐÁ = #a, OB = sò và 0C 


Ầ 


Ị 
ị 
Ũ 
l 
Ị 
: 
h 
' 
Ị 
| 


Ị 


“luôn luận là những số hữu l$ và sau khi qui đồng mẫu số: cho cảš phân số 
ta lại được 1Ÿ sð của cáo số nguyên, : ; + ' 


Ý thẻ bai của định luật lA các số 


tuạng øÓu lrùng với mặt giấy, 4E là 
một niặt mạng khác eắt chuỗi mạng Ô 
` với thông số hhỏ và Øự với thông số lớn, 
Nếu 1a lấy tỷ sở kép giữa các thông số 


'Óœ về Qÿ chẳng hạn, thì tả¿sŠ đượn,tỷ 
,.. *ð nủa những sẽ khá lớn, Điều đó không 
# . LẦ, phú hợp với ý thứ hai của định luật 

: -..„ rEauy, Tuy hhiêh, như chúng la đã biết, 

:_ #ÑŒ miẾt [hực ela tỉnh thề bao giờ bùng 
ì , v. ' ứng vời những mặt mạng: sô thất độ nút 
, mạng eo: Trong khi đó mặt“mạng -4E só mật độ:gứt mạng rất thấp sẽ không: 
thề là:mặt thực của lÌnh.thê được, Định luật Hauy-lại chỉ đề sập:đến các mặt 


dứ, 6-1, MẶU hàng xOM 


` tỉnh thê (mặt thực), Gho nên :ở đây chỉ có các mặt:rnahg' 4, 4C, 4Ð mới cớ: '- 
thổ'ứng với cáp mặt (hực eủa tỉnh thể, vì ghúng có-mật độ nút mạng 'cao. Kết - 


,qul, tỉ số kép giữa các thông sổ đe: cáo mặt 44B, 42, 4Ð cất trên. các chuỗi 0+, 


` Óự lại lA tỷ số của những số nguyên không lớn lắm, Định luật Hauy đã,được 


chứng mình. „ 


Ề $3.`Ký hiệu mặt tỉnh thề: ->: nở 
ghế, , keo 
-Định lưật Hauy.chơ:phép eNlng ta TW 
"xảo định vị trí tương đối của các mặt tÍnh X 
thể, Đề làm việc này trước hết ta chọn 
}a-oqnh tinh: thề-khðng):Sbng áoäg :với 
. nhau làm các trục lọa độ, Nếu các cạnH ˆ 
này chưa cải nhau thì ta tình tiến chúng 
cùo gặp nhau lại một điềm, Phép tĩnh . -£ 
liến này sẽ không làm thay đổi !Ÿ lệ giữa, 
các thông số sủa nH, 
ĐỀ xác định vị trí của “mặt 4,8,Ú„ 
ẤT, š-ð), cũng tức là [Iny ký hiệu cho mặt 
này, ta chọn mặt tĩnh thề nào đó, shẳng hạn 
mặt 4¡H,2; sÑt cả ba. trục tọa độ làm — i#: 5-ế: Ký hiến QúÐ của mặt 4„Bv0y 
mặt đơn vị, Các đoạn thẳng Od,,ỚỠ, và  đượn thề hiểu bằng tỷ số kẹp 


OỐt do mặt đợn vị ÁiBiC¡ cất trên bà ĐÁ, 0 ĐÓ 2u, 


. trục lọa độ được soi là (hông sẽ đơn øị, ‹ Du, 0B„ _-OQx 


Lái 


nguyên nảy là những sổ không lớn - 
(thường nhỏ thua 10). FHỉnh 5-4 vẽ mặt - 


do bai mặt..4i và 4E cất trên hại chuỗi , 


Theo định luật Hauy {8 SẼ có: 
, 0A, ;ÖB, . 0C, 


ĐA OB, ĐỘ, C TT 


trong đó-gø, g0 là những số nguyên iương đổi nhô. ĐỀ tỷ số kép này drỗ nên 
đơn giảú hơn chúng tạ sẽ lấy giá trị nghịch đảo: 


Ñ ca Ở 0Á, _ 0B: -00) 
4 0A, 08, 0O, OA, 0B, ÓD, : z 
ĐÃ, 05, 0i. “ H ` \, 


từ tỷ số kép mới này chủng ta sẽ đưa được về các tỷ số Lương đối nhỗ 
của cáo số nguyên: xe ' ¿ 
- BÀI, 0BỂ, ĐÓ Sun 
"na ." 


ˆ  Biều tho trên là cơ sở lý thuyết về ký hiệu mặt tỉnh thể, -; 


Kỷ hiệu mặt A„B,G„ sẽ đượẻ viếLJà (ñ&Ð) trong đó +, E,LIà những số | 


nghyên vk tương đối nhỏ. Chúng được gọi-lờ sáo. dhỉ 4Õ. ˆ Ỷ 


, Vậy ký hiệu cña môi mặt tĩnh thê-nào đề là rỷ số kép cña ba phản số ` 
-mù tử số của chúng là cáo thông $ð đơn vị và mẫn số lễ đắc thông số ảo elrinli 


mặt đả cất trên ba trục lọn độ, 


vị, TA SẼ đó Ẳ Ộ 
“.ể vỀ .0Á,,.0E.,.06, —'2 2  =di0:0 
— rx....ăa. na a 
Kỷ hiệu mặt DEE là đ6. : ^ c CÔ ÔC 

- Sau đây chủng 1a hãy xét mội số, trường hợp đặc hỉ 


"¬"......... 


Trương trướng hợp tlì xỷ hiệu mặt đến vỉ "A80 Œ. Š-ð) la SẼ gÓ biền 


thức: : : ' 
` Đái OB ñ ỳ 

& củ 0Ái, 0B 0i 

Vậy ký hiệu của mặt đen xị là (11). 


2. Mặt cần từưn kỹ hiệu song song với một lrục tọa đo bát kỳ rião đó. 
Giả sử mặt Az,É„ song song với trục Ởø và như vậy thông số đo mặt 
này cắt trên trục Ớz là = 1á cỏ biển thức: 
„ OÁI,, 0B, ĐỐI — 0; 
SN: _ ` = 08, 08, .“ 
Kỷ hiệu của mặt này là (O&Ö, ` 4 


LẦU Ề : "- v. 


Ta hãy tìm ký hiệu mặt'DE7'tiện bình 5-8. Chọn mặt ABC lạm mặtđơn,.- 


Tương †ứ như Sạy, ký hiệu của ` Hiệt song song ` với trục 0ø là (hÒP: và song 
ong, với Irụe 0z là (#0). 

: Mi khi một mặt nào đỏ sông sông tới. trục _ độ nào tài chỉ số tệ “hiện 
mãi ứng oới trục đó sẽ: bằng không. 

Trên binh ð-ã vẽ hình hộp chữ nhật với 
lờp-đổi xứng 81;3PC, Ở đây la chọn hệ trục tộa 
độ trùng yới 8¿, gốc Lọa độ đất tại tầm đổi xứng. '-` 
Ta thấy ngay, mặt J cắt trục #sóng dong với - 
hai trục ÿ và z có ký hiệu là (100); mặt 1" sọng 

. song với mặt 1 (cät trụe ø ở phịa âm) có XÝ hiện 
1 (003, Tương tự như vậy l có mặt 2(010) và 
>'4010), mặt 3(001) và '8{007), Người la gọi các 


cặp mặt Í—1, 2—23, 8—3” là gác hình đôi mặt - 83.0. Hixh bộp ehữ nhật cố ký 


thử nhất, thứ hai và Thự bu, Các ĐH ,kọng tỪNG - hiệu cảc mặt 1H09) và 11001: 


- tp số "chỉ số đổi nhau, | . ÄÁ010} và 3 (010); 3/001) và 3100013, 


` vn ; _. mã 
Ế nã: Định trục dạ tình thề 


` “Đề lìm lý hiệu cho rnột mặt tính thê, taưởe hết phẩi xác định hệ ĐỀ lọn 
độ và mặt đơn vị, Cáo trụe Lọa độ này được gọi là các (rực tinl 'thÊ kệ: Chúng 
LAN. chọn sửng song với áo cạnh tinh thể cất nhat. 


$ ',Việe shợn sát trúe lọa độ và xá6) nh, mm đơn vị được s là pháp si 
" định hề, .-,.. 


"A Ta gọÌ a là gúc. lạa bởi Irụg la 0, ÔV MIỄN TA un cam MU 
Nó 8 là gỗe tạo bởi trục Óœ và Øz, _ 

T.1à gỗ tạo bởi" trục: 0z kì 0# 
các đoạn ĐA, =a„ OEL= by, 06: =e„ 


` ác đại lượng a,'8, Y' và dể số kếp dụ rỡ, tea= 
_gọi là cào Sãng, $ố kính, học của' tịnh thề, ' 


1. Phép định trục chó cáo tỉnh thà hệ ba nghiớng 
: Giáo Linh thề thuộc hệ ba nghiêng không có trục và róli đối xứng, Liệ-+rục 
Ử tọa độ ở đây thường được chọn song song với ba cạnh tỉnh thề cắt nhan, Trong 
đó trục Óz thường được chọn song song với phương kéo đải nhất của tính thể, 
Như vậy là sẽ nhận được một hệ trục Lọa độ xiên góc {ŒL5-7): a-EB3=†-dũ», 
l s Các đoạn đo mặt đơn vị sất trên bạ Irựe lẹ# độ “ha “hếng bằng nhau : 
dạ Ða hức, 
sân Tiãng: số hình học sẽ là: ĐH T3 \ff2a 


?ú 


được ` 


- Hình Š-Š vẽ sách định trục cho siết tỉnR thể cử dạng đối xửng nguyên 
thây thuộc hệ tỉnh thể ba nghiềng với ãäy đả ký hiệu các mặt (trụe z ở vị lí 
thẳng đứng)... Ðn & ¡se È ly „ 


ụ 


1.ã-7, Hững hố hình hộe của dit - 'Ø/ 6-ê..C&eh định trục và ` #.8-0, 


Cảnh định trục 


th l, Ï2 đá: Ôytep = 4+ :c, tinb thô thuộc hệ ba nghuêng — một tỉnh thề thuộá bệ 

le « Si n hậ một nghiêng : 

` v : 

2, Phép định true cho gátHuh thờ hệ hột nghiềng `. _ 

Trong cáo tình Ìhề tlùệe hệ mội nảhiềng hoặc có một 'D„ hoặg một,P 

hoặc có, đây đủ [ẠPC, trong đỏ 1; vuông góo-vời P, Do Vậy phép định trục cho 

“ hệ nảy được quy wớø nhữ '§eu+-irue:bậe“hai hay phếp tủyếs'cổờ mặt phẳng 

-¿_ đối gừng sẽ được ohọn làm [rực tình thề học thử -hái (trục'O), trụế thử nhấi. 

._, (0»} và trục thứ bạ (Óz) nẰm Irong mặI phẳng đối xửng:thoše [rong mặt yihẲng ˆ 
--'" thẳng góc với rụe bạo bại (9y), hà J1hời chúng phải song song với các öạnh 

_› thựe hoặc cạữh cỏ-thề có của tinh thê, Do *eách chọn như 9y nên ta có: a— - 
+=T =90° sej. Mặt đơn vị sắt trên ba trục với éáo thôi SỐ đa xE ðạ nhe, Hằng 

TING số hình họe.ở hệ tính thề này sỡ là: ÿ, a:! XI KUI. so C + 


th” 


„ Hình B-9 biều thị cách định:trục, tnột tính thề có lớp đối xứng: 
thuậc..đạng đổi xứng mặt trục, sủa hệ lính tHề một nghiêng,  ˆ | 


shC 


' + * » 
- BE. Phép định trục cho các tỉnh thề thước hệ trực thọt, *. 

' .Ở eúu lính thỆ Lhuộc hệ trực thỏi luô cả ba phương đơa vuông góo với 
nhau, Thường ebúng hoặe trùng yới các lrục bậo hai hóặc trùng với pháp tuyến 
của các mặt đối xứng, Người la chọa bá phương đơa đủ làm hệ trụu lọa độ, 
Với những tình Luề só lớp đối xứng 3¿. 32/¿8PŒ chủng tà -chọn 3 trụe bậc 
hai làm .hệ true tọa độ, Riêng ở lớp đối xứng 7-2P la chọn Z; làm Lrục tính thẻ 
lạc thứ Ea (Óz) và luôn đề 2 vị iri thẳng đứng, bai trục tỉnh “thề côn lại se 

„trừng với hai phương đơn kỉa, trong đó Inục thứ nhất (Ox) hưởng về phi 
người quan sát và trực thú bai (2y) đi ngàng qua mật người quan sái, £ 


, 8Ú 


, tính Uiề thuộc hệ %4 aghiêng là kỷ hiệu các mặt của một và kỷ 'hiệu mặt kếa K” 


„ thoi là 4:1:e, 


ee......7Ợ..7 


- tiấp mặt đơn vị luôn" cŠI. trên ác trục tỉnh (HỂ 


+. (BÑt nguồn kử gấu irúe bên trong) của các hệ này, 


"uôn số một tục bậc bổn (E„) hoạc miệt irựe nghĩch 


. nảy, làm trục tịnh thể:lợc thứ ba (Øz); Các trục - 


: TẠO & tê œ } 
Với sách chọn như vậy ia sẽ có á = ÿ — Ì =— 9Ù, củn mặt đơn vị vẫn cặi 
trên ba trục theo các thông số ð,z>Ù¿3+c„ và hằng số hình học của hệ trực 


T Hình 6-10 biều diễn ì Linh thề có lớp đổi xứm, 

- 8E„3PO dạng đối xứng “mặt trục, hệ trực Ihoi. ở ' 
đây ba trục tinh thê: học (Ớ%, 0y,.Ø%} trùng với b 

, phương đơn (82k. —, j VIỆT. 
D Sau khi nêu nguyện tắc gủa pháp định. hướng 
cho sáo tỉnh thề Lhuộc các hệ hạng thấp chứng ta có 
nhện XÉt lau đây. ›. co, SẼ VN c( 

D Hể Tạm 3} Đối với một "tình thể thuậc cáo Hệ hg#g 

1Ö. 5,10, Cá, định [na và” thấp (ba nghiêng, mội nghiêng và trực thoi) có -fhề 


,` ký hiệu cke mặt eủa mệt tẻ:những cách-định trục khúc hhan,€@u (hỆ-]à có 
dinh Fhề thuậc hệ trực thoi -: Lhể boán vị các trực tình thể học ;ebo hau, Vì vậy 


phép định trục ở đày:không xúc định. Muốn só 


' ghép định thục xi” Binh 6Ìlo một tỉnh: thề cân phải xeràxét đến.oấu thúc bên 


trong của nó. x 
-b) Trảng bác nh thề thủộø'cáoc hệ hạng, - ` 


học thành những đoạn (thông số đơn vị? không 
bằng nhau. Điều đô thể hiện tính đối ‡ứng Lhấp 


_ 4. Phép địnH trục cho cáo tính -thè thưộ 
hệ bốn phương. . _. 
` Trong các tỉnh thề thuộc hệ bốn phương 


đảo bậc -bốn (bạ). Người ts quj ước chọn trúe'- 


'0£ và Q0 được chọn Irùng với các trục:#g (vuông 


gếo với La hoặc. È„„)hoše trùng với các pháp tuyến. H071. Trong mạng không gian 


+ của các mặt đổi xửng (hằng đừng (chứa các trục bền phượng, mũ ơn 9 41i0 


cất trên ba trục tỉnh thề Ôz, 


-1„ hoặe [ao Trong lrưởng hợp tỉnh-thề.khòng CỔ 0y vụ Oz thành cúc thàng số 


Irue 2 hoặc mặt đối xứng thẳng đứng ágười ts.. GÀ; =, OBI.sh Q0, 
chọn các trục Ó# và Qg song song với cúc cạnh ... ˆ b E- - 
thật hoặc cạnh có-thể eá của tỉnh thẩ, Các trụe 2z và Øg này được shọn sao & 
cho chúng Yuêng góc với ÚZ,.. „ 
Trận hình ã-{1 vẽ hình ghép gồm bình đêi mặt yà hình lãng trụ bốn 
phương. Trục Øz.trùng với chuỗi ØŒ (ứng với trục La) Đai trục Ú& và —.... 
Oy trùng với hai chuối vuông góc với nhau là Ø4; và OB„ Mặt đơn vị 
AiB,G, cải O# và Og với các thông số bằng nhạu (24, = OB,) và cất Öz với 
thông số QỚ + G4 vh.0B¡, Như vậy đối Với linh thể hệ bên phương tạ có 


1 š * 
5~TTHB - : ậ! 


ciản  cšYo=90°1 6Š, se ø,š lÌ số aạ by, số Tà d, 


| ˆ Iiằng số hình hạe chỉ eờn lại € cần kác định. tr : " 
lên .' — "sai Rình 5112 biều diễn cách -định trục và ký 

' Biệu mặt'nh thề của một tỉnh thề hệ bốn phương cổ 
lớp đối xứng E;4L;5PG thuộc dàng đối xứng mật trục, 
Ở đây trục Oz được chọn trùng với lrúc Ƒ¿ còn Ớz và 
0g được chọn trùng với mội trong hai đôi trục bậc hải. 


_ 5, Phép định trục cho câ 
"...aẶ. . xxx“ : xế 
Í*, .W ' Trong eáo:tinh thê thuộc -hệ lập:phương,.ggôäi „...... 
# 4l;; mà ta luỗn gặp›hoặc 8L¿ hoặc-3L; hoặc 8ú thẳng... „ Co 
| +. :góe-với nhau, Trong phép lđịnh Irực,' người Fa- (ĐỘ ra dạ, cáo) sieng thể 
cño hộ bà trục loại saw:làm: các trục tính thề»hợc, HỆ he Vh HỆ lệ 
Thông số đơn~vƒ tiên ha trực này luồn bằng nháu, thể thừệc hệ bản phường . 
Như vậy mặi nào cẾt trên ba trục thành nhữn, 'đoạn . 
bằng nhau sẽ được chọn làm mặt đơh.vi, chẳng hạn mặi của hình bốn mặ(Í - 
holc hình lâm Mật, Các niật.này sŠ có ký hiệu là(11)); Đối với bệ nh thề 
lập phương phép định trục là hoàn toàn xád định — các trục lính thể không _ 


chọn hội cách tủy ý, Như yậy-Ở đây, ta gề có: a.mB m T re 80%; đụ 7 Ủy đụ 


g "Biêu thức tầm ký hiệu mặt cho ‹các tỉnh thề hệ lập phương trở tiên rất. 
đơn giản ! “c g Ệ x.. x # „É h 


h thè thủộc bệ lập 


'Ý — đồi xửng dạng lâm 4L; âi; $LPŒ, Cáo trụodinh thể 
học được chọn tràng với 3¿; 2 MÔ ý 
Khi cñủ viễt ký hiệu e£Še mệi“hình đơn của linh ' - 
- HhŠ người tá gui tớc chẹn mặt Hinh thề nào cò chứa, 
một sở lớn. nhất các ehï 86 đương làm ký hiệu eho ` 
hìgh đơn đề và viết trong dấu { |. Yí dụ bình Tập 
phương gó các mặt (100), (010), (0Ố1), (100), (010) và 
(001) ký hiệu là |L00j. l 
Ị H.g-13, Cách đjab lrục Sau đây là ký hiệu mộLs6 hình đụn hệ lập phương : 


Hà và ký biệu r§t của hình _= vi m 
1 b lên ngủ gile thuận, Hình sảu mặt (hình lặp phương) {100} 


hệ lính thề lập phương. ¡ Hình lắm mặt [HI} 


LD) 


1ũnh {3 mặt tho{ {0| : ề Mà 


, Hinh bẩn mặt J1) "“. .. t8 


Hình 12 mặt ngữ giáo {hk0{ ˆ ' SN n Ê 
Hình sóv mỹi Eên |[RROE Ôˆ TÔ TS So #.ẽ 
T. Hình tâm mặt sáu . [k#2}”Y,v,... ' Khả 


` 6, Pháp 'Ãïnh trgc cho các tỉnh thề thuộc 


Đổi với cáe lỉnh thể lhuộc hai hệ ba phương và sáu phuøag, trong phép 
định trục thường chọn' bẩn [rụo tỉnh thề học: Trong đó trục [hú tư (Oz) luôn 
trùng với hoặc trục đối xửng Dạ hoặc ¿ hoặc lu. Trong mặt bhẳng thẳng góc 

„ với Lạ, lạ hoặc E;j« luôn có ba phương trùng với 8⁄2 hoặc ba pháp tuyến của 
ba mặt đối xứng, hoặc song song với ba cạnh (hại hoặc cạnh có thể có của 
tỉnh thề, Ba-phương nãy làm với nhau mệt góc #20*, Người ta chọn ba trục 
này làm các trục lọi đệ Ó#, Óg và 0z—(xem H.5-14 a và ð). Khi biệu điển 
người ta.thường hướng trục 0y về bên phải. s vở ủ 


saỆn # 


4 ị ” NÂU TA nh 
4.i-Tt. Cách chn hệ trọo tạ độ Urông cảo-hệ tỉnh thề ba phương Ín}'và sáu," 
¬.......... ï * 


Wới cách chọn hệ trụe tụa độ ñhư l>ên thông số đơn vị lyên ba (rục 
O#, Oụ, 0u sẽ bằng nhau và khác Lhòng số đơn vị trên Irục Óš. Gòn mặt đơn 
vị bó thề hoặc sát oÄ + Irục (ÈÏ,õ-1ã} hoặc oÄ! ba trục và song souig với một trục 
(IE5-18) Trường hợp thứ nhất mặi đen vị sẽ có kỷ hiệu : 


1 =đ211) 


131. (81111. 


a hệ hà phường và sáu phương, 


& kỳ biểu mặt đ ng trường hẹp nây: cổ 4 chỉ „ (ñkiD, túng đó ta luôn 


Imôn - số 
ï h+kri=9 đày "...ẻố 
Với cách định hưởng này ta sẽ có các gỏc giữa các Irực như sau:” Ị 
' 0#: Ôụ = ⁄ 0g: 0u = “Ôn: Öz = 120* 3 - di 
⁄/0#:0z = Z 0g: 0z = +2 Ón: G#= sử? NÓ 
_ằng sổ TRE học ehf còn 1 Ì lỷ số r' + Š 


Ñ-1.15, Mặt đơn vị cãt cã 4iưục . P Lê Hang đơn vị sát ba trục 

° TẻšK n tỉnh tí u z vã sàng 

tính. thÈ sé KN tà (12 LỤ. song Yời trục tính, thê 0g, có, 
h : „ Rỷ hiểu là a10)., 


* s ` 


* 


§8, Ký hiệu cạnh —_i thề » 


Muốn tìm ký hiệu 6ủa một cạnh lnh ` 
thề nào đó,'vi dụ seạnh A (1.2 -lŸ), trước: 
hết La lịnh tiến-eạnh đẻ về gốc loà độ 0, 
Tiếp Kheo, lấy một.điềm Äf bát kỷ trên.oạnh 
đó và xác định lọa độ (X, Y, Z) eủá hó trên 
ba trục. Gọi dạ» bạ» Ô¿ là táo thông số đơn vị, ' 
ký hiện sủa cạnh Ạ nề là:, 

“cá 


Ác Êy 


ĐH. 6-17. Kỷ hiệu [rat] của cạnh Â N 
được th hiện hãng tỷ số xép: và được viết trong dấu mác vuông [r+!] 
lã s 
TC hoa “rẻ! treng để X, Với nguyên fả+ này la sẽ có ký hiệu 
LẠ ch của cạnh tỉnh thê seng song với Lrục Óz (hay 


1, 8 là tọa đỏ gủa Hị w 
ø lá, (Mông Hồ đu hột đến vỆ HẾ - cũng là ký hiệu cla trục tỉnh thề thứ: 


liên ba trụu tình thể Øz, 0y và 0z. nhấU lá: 


bó) 


* v- 
¡—=rï:0:0=[r00 

chỉ =e [ru{- 

Nếu tủ chạn điềm Af trồng với điềm mặt đơn vị cải trụe Ôœ LHÌ Táo đồ 

: điểm #ƒ có tọa độ (X = d„ Ÿ.= 0, Z = 0) và kỷ hiệu Irục Øø sẽ 1ã [100J. Tương 
tự, ta só ký hiện trụe Og là [010] và trục Øz-là 911. š 


+5 4 - . J 
Š 6, đông thức Hân hệ giữa ký hiệu mặt? 'và ký hiệu 'sạnh 


' Nếu có một cạn [ rø'] nằm trong. mặt tỉnh khỀ (RðM) thì chúng sẽ liêu hộ 
với nhau bằng sông thức : 


hr + kế + H ~,0 Ộ 
Đụa. vào sông thức này-eblng ta sở IBỀ lính được kỹ hiệu {"sf]'sủa một 
cặnh-là giao Luyến của hai mặt phẩng đã biết ký hiệu là (abz) vk (a'É't), Mướn 


CÁC, 0220 ng b,e và @°, ữ, ©° và-rúk ra: 
~ fụg:? = (bc' — bìc) + Kế Tae: la! — a'6) 


đ, be! thành hai đông như dưới đây: 

mm... &.| be a ha] € 
F ° øØ |.È e.a b [.€, 
| à rồi bố gội đâu và bối. tuối, đồng thời nhảa chéo các chỉ sổ nấy dù trái sang 

| phi XÃ ự phụ của từng cặp các tich đó và lập tia kép theo sơ đổi ụ 

“s N : LẶNG và N¿) 

ñ “.. ` Mê M . 1 
z #oe SP . 4 

Tiản É= (Bể — b!c) : (Œ'e — ác yT (áb` >— œ'b) , 
ø Sau khÏ thực hiệp cẩc phếp tính số học. !a sẽ la được ký hiệu [rat] 'cửa cạnh 
SP Tht đụ: Tìm: kỶ hiệu |! họ Triệt cạnh lá giao luyến của hai AM (100) 


ˆ và 1110), Theo quy tắc trên L đó: , 
K. dia g 


na 


thế 
x x.* 

1] 1 tt 10 

rat! =(0—0):(0—9): =0) =0:0:1 
Kỷ hiệu cạnh do là [091 

Nếu ta đỗi ngược vị Irí ký hiệu các mặi (cho (190) xuống, dòng đưới và (110) 
lên đồng Lrên) ls cũng sẽ nhận được kết quš như vậy nhưng các chỉ số sẽ 
ngược đấu (ở đây sẼ lã 001]). Kết quả này ứng với yới đi “ ng nằm trên 

ˆ cạnh này nhưng ở "g bện kìa của gốc loa đổ; - h 


# ' " 


_ vậy chúng (4 chỉ việc thay thế cúc giá trị 'h, k,! ròng công thửa iiên hệ bằng: : 


Chúng tạ có thể nhận được vẻ phải bằng quì tắc sau: viết các giá Irị- cá ò, £ và, 


| 


Dựa vá công thức liên hệ và áp. dụng qay tắc hhần chéo chúng ta cũng 
° số thề tìm ký biệu (lÉP) cỗa' mội mặt tình thể song song (hoặc thận)! bai sạnh 
đã biết ký hiệu [mnp] và txẻ np, . 


nẺ p ân. 
*<%X x- 
PÀ HỘ n 


„ụ * 


ng —` _ ): KIẾP pm) + tan T— ùn) 
PC 


HÀ Binh: tật đại 


Tập hợp" những 'mút tỉnh ¿hề cẫt nhau‹tiiea EhHly TH sơng-song:với #hau 
đượẻ gọi là một đới. Phương soag song vời. các cạnh này: gọi-|a trụ của đới, ` 
Hình 5-18.biền diễn đới gồm các mặt,q, b,c, d;@; ƒ g, -h,có trực là phương: MA, 


Với cách định nghĩa đởtnEu tiền tá để dàng | 


cũng, một đổi sẽ nằm trong, mất phẳng vuông, góả 
với trụe của đới đó, Hinh chiếu nề? (cức kRY của 
đới, chính là Bình chiếu nỗi cỗa ¡ mặt ˆphẩng: vuông 
* góc, vời: trục của đới, š5 là một cưng trên lớn và 
hình ehfếu sồi gủa'eáe mặt Lhuộc đởi nị y sẽ là những 


mặt ø;„;b, e đe /g và ñ người Đứe phát biều định tuật các đổi như sau; 


sẽ tr HN, một mặt Bất kỳ của một Hnà, thề tnộc sẽ f1 nhất là ụ 


hai đội: 


Wi Hưnộc ` ở hài đới,nên một mặt vữa dính thể, Ít nhất là song song với 
. hai trục của hai đới kháo nhạu, hay cũng chính là song.song với bai cạnh thật 
hoặc hai cảnh có thể cổ cũa tình (bê, Chính ví Ủiế mà định luật các đới nó 
phát biền theo' chế Lhứ hảƒ sáu đây ; áong: song bứi hat dạnh thời lề: cạnh 
có tHà có của lụuh thề tà một Trời -thật hoặa THẠI. có thề có của dữ thề, c ° 


Tựa vào định luật các đời chúng 1a có thề suy ra những mãi có thể có của tính 

; thề.Trên trình 5-1ộa cho (a thấy sắc mặt 7,9, ố, 2 là những mặt không song song 
yởi nhau, GEúng thuộn các đổi: f~2, 9-3, 2-4, 2-4, 1-4 và 1-2, Chứng ta cũng thấy 
các đới f‹3 và đ-¡ cất nhau lại 6, 9-2 và 7-4 cất nhau tại 6, í-# và 9-4 cẬI 
+ nhau Ai 7, Theo định luật đổi la thấy tại các điềm ã, 6,7 là những -mặt có 
thề của tỉnh thề. Tông tự, ta về các đới ñ-6, ã-7 và 6-7 ta lại được co mặt 
có thề có &, 8, 10 và cứ nh vậy, ta sẽ suy” xa được vô số các mặt có thề có. 


Nếu ta biết ký biệu tác mặt Í, 2, đ, £ là (100), (010), (091), (111) (H. 5-19b) 
chúng 1a cố thể dễ đăng lính Sợ ký hiệu của TỆ 6. Thật vậy, mãi.ð vữa 


08 


„thấy. rằng củ pháp tuyển cũ các mặt Lình thề thuộc . 


: xi - điềm năm lưên cưng tròn lớn đó... cay  A,, 
1-5-8 Mộ đới. gẵm “cáo M,X?'Vÿxơ`(1780 ~. 1888); thột nhà bá hộ ‹ 


- 


nằm trên đới í-ð vừa năm trên đới 3-#. Do đó `mặt. š: phải sông song với hai 
trục của bai đới này, Nếu la biết được kỷ hiệu bai trục của hai đới (cũng tức 
là ký hiệu hai cạnh, thuộc KD li 1a sẽ tính được “kỹ hiệu gia TnẶt SN 


: 3/00 mm... 


h ‹„1f.ð.18, Cách suy diện" các Điệt số thể có bằng "cách: "phát 

ệ su 8 triền các đổi - hình œ Nếu BáL kỹ hiệu cấc mặt 1, 2, 3, # 
* uỆ $ là (89), (010), (001), U11) tbì +ẽ (nh ra VI hiệu mặt 5 14 
tự „101.~ bình sở. + : S„ 


m 'ụe, sân đai D) sẻ w hiệp được. tỉnh như Sa: 


Trao sả đổi Hi cổ h hiệu lệ tinh như su: 7Ô T2 ` SN 
vẻ: đỊ0199 " 


J- xá "V#]k- =1 10] „ 
Mặt 5 song song với hết drụe J8H] và [tu nên có °ì hiệu được tỉnh 


¡ `; , như ae; 

NA 1[t0ÏT 

| xxx + 

0100141 h - 

| hrk:Í = (56): (0-0 : (0-0) =1: Ÿ: 0 Ế 
Ì Ký hiệu mặt :ä là (110). ` Sặ, : 

Ị Với cách lĩnh tượng tự:la có thể tính ra ký hiện cÊa các mặt 6,7,8, 8, 26, Ị 

t , 4 ì 


Lửi 


§8. Phương pháp xác định ký hiệu các mặt che mạ? tình thề, 


§au khi dùng giáo kế đo được lọs độ cầu và. chợ các mặt sỗa :riột 
tịnh thê (chương 3) có (HỆ xác định chính xác ký hiện che các mặf này bằng nhiều 
phương pháp khác nhan, Chúng lạ bấy: làm quen với hai phường pháp sew; 


1. Phương pháp dùng công thức, #&£ Ề 
Tạ hãy chọn bốn mặt. khểi điêm không song song nhan, sỏ vị lrí thích 
„ hợp với kế hiện (100), (010), (001) và (111. TU m L*N 
Đổi với niỗi bệ, khi chọn trục tọa độ và mài đơn vị phải dùng rẻc tuí 

tắc đỉnh trục tỉnh thề đã/được mê tả chỉ tiết mã (a đã bịễt, :„ : `. 
Giả thủ aha một linh thể trực šhof, Tuân theo quì tắc địa|i trực, một thong 
'các trục bai của nó phải đặt thẪng đứng (tục z). Khi đó mặt (001) là mặt phân 

. bồ nằm ngang. Gự ly cực cña ziặt này bằng không (2gạ: — 0%), : ` 
ộ Các mặt (100) và (010) phải ở vị trì thẳng đứng. Cự ly cực của chúng 
Đằng 80” (2iuạ =; 99* và pạiy == 90, Hai mặt dày phải vuông góc nhau. Suy ra” 


nếu la đặt kinh tuyến-gốc đua (010) thì kinh độ của (100) sš bằng 90°: gụị = 0° / 


VÀ tạng tt 9Ú”. : 3 * 
T Các giá trị về lọa độ cầu của tất eä eáe mặt đã to được bằng gÌác kế 
bây giờ phải hiệu ckÏnh lại (có thề dùng lướt Vui) trơàg uy với việo ia đã 
chuyền c&c lọa độ cần đo được của ba fnặt xhởi điềm sang gté tị mới: gịạa= 00%, 
Biạy = 9®, @pạ^=0%, cạn, © 8Ó" và pạại 20%, ` ¿ 4 min sọ ì 

.„ „ Sau đó la chọn mặI-ổơn vị. Ta hãy chọn lèmi mặt Hơn vị, mặt ảo cẳU 
tổ ba trục nh thể học theo ba. thông Số (` hệ (rực-thoi chủng không bằng. ` 
. nhau) Tọa độ cảu aôa mặt.đơn vị đổi với cáo vậ( chết khác nhau là kháe nhấu, 

- Tea độ cầu đã hiệu ehÏnh cña mặt nảy là gụị¡ và Ø4, KÝ hiện của mặt ø bất 


Kỳ (hkÕ với lọp độ cầu biết rồi đệ hiệu clnh e;, p„ được lính reo công thức: -. Ù 


.AiBgy ;.0050y "..¬ 

biệt §in@rq Cô§@n l0 — l . 
Trong lrướng hợp phải giải bài toàn ngược: xác định lọa để cầu g„, py của mặt 

% cho biết trước ký hiệu hé! của mài, ts dùng công (hứ6 sau; 


`. ì . htkil= 


.””: La 
Cig9y = Fý “f8Ø1ii 


c lo SlfBi ; * đigp¡ ` ¬ 
Pp GÌP, = — SỈng,T-<Phh*L = —- cọsg, ẾP LH 
: : 5. hạn K C08071; 


Công thức (Ính sho tỉnh thể hệ bốn phương den giên hơa. Dựa trên 
qui tÃe định Irụe la chọn các mặt khổi điễm {190), (010) và (001). Mlặt đơn vị 
được chọn phải lÀ mặt có kinh độ đã hiệu chỉnh: @¡ = 4°, Ký hiệu của một 
mặt œ bài kỷ: e 

hit G29 SP, HIẾP — nh cooye ,HẾPDU „1. 
Thập SH Sinjl® cos‡§°- cigei; KH VAO, XÃ l8py 


L.) 


-_ (ông thúc tỉnh eko tỉnh thề hệ lập phương đơn giản nhất. Thật vậy, rong lọa 


_ thê học,.Theo định luật về tính hữu lf:của các tỉ số giữa tác thông số la có: ¬-Ă 


„ Đối với mặt được chọn làm mặt đơn vị; 


Bài loàn ngược dùng công thức sau: 


' tuyỄn của mặt đơn vị lâm với cặc trục tọa độ. — _ k 


hộ, 
li s 


TH, . at. 
ca. = T- VỀ clBepn simg, = T- V clgma, cosợc 


độ đã hiệu chỉnh (san kùi chọn ba mặt khởi điềm) tọa độ cầu:của mặt đơn vị 
là xác định hoàn loàn, vi mặt này cất đều c ba trực linh thễ bọ theo cưng 
54449, nghĩa là gi = 45%, pại = 54942, Và la có: 

phu ệy “Ì RàcÈ LÍ ='SÌng, +edSgy : GUđ8,, 
Bài toán ngược dùng công thức sấu: - : vẽ 


Sai. NÃ v”+m 
kuước Dá. dan l1 
Tương tự như vậy, đổi với cáo hệ khác cũng eó 'những: công thức tính, úy só ˆ 
bơi phức tạp hơn.- + % 


¡› 3:,Phương ghâp eosin. NHƯ. h : : --l 
Vị Irí của một mặt bất kỳ (hÈÙ hoàn loàn được xác định bằng các gốc — 4 


*¿ My 'b tạo bội pháp Liyễn của mặt này với cáo Irụe tọa độ, Lửe”eúa trục tỉnh 


® 
"`"... 5. : 1 
\ - ưu: 081, ˆCBđH, COSQ, Ẻ 
trong đó,À„.j„ sa là các góc tạo bổi pháp 


va. f 


Hình 5-20 giá? thỉch rô hơn điền này, „ 
Giả dụ có một mặt cắt ba trục lọa độ theo 
ha điểm A, B, Œ.OP là pháp tuyến của mặt 
kế từ Ó. Góo giữa OP với bạ trục là 3, œ, t. 
Ta cội . h + 


ÓP_ .; 0P. 


04 =-ÚP pg—~.ÓP và ọc „.ÓP- : 
ắ C082 z cosu 081) . H 
Do đó: LệP ụ 


0A:0B:06= TL :—L— 1T 
€08À CỌSIL” (OSỤÙ 


1 1 1 * E. 2980. Đề suy ra hệ thủe liên 
8 + b ———:——-:— bệ giữa ký hiệu với ccsin phỉ 
ñ EOSÂp COSH, cOBjg, — phương tủa mụt 


bo 


Ký Định sửa mẶ AHE là Cháp, "khi đếy - .” `. #Ồ 
`... : Hà. 
. - "0p" !8£ . Ä ă, gỦ 
hy ` thuc hi lạc G08 „ 0050 - 
` €Đ8H, C03ù, 


_-- ong thực TỀH việc xúc định ký hiệu -cẫn các, mặ{ được tiến" bành 
,như sat: § ø : h 


1) Đo tọa độ nha cho cân mặt không giáo: -kếi : 
3) Bưa các mặt lên hình chiếu 'nỀi bằng lưới VAIf; 


3) Định trực pho tỉnh thể —~ chọn trục tọa”độ và mặt đơn NÙ xâe định ,.. 
Ì:hằng số hình học sữa tỉnh th (dùng hính chiếu nồi và lưới-Vulf), 


“Các hằng số hình học mày là sác góc Vị B7 sIê8 các trục tọa đệ và l. 
; số qi lỹ £ tinh bằng công, (hức ; 


Hà d:i1:cc -95%, " 
lÁ .E0SÄ, 0030, 


`) 8e chỏ gỗc À, ty 4ÿ chớ Gào mặt (dùng hình chiếu hồi và ¿ lưới VatD; 
MỸ Tính k km Hư: cho hp theo sông thúc đã biết, _~- 


-80 


3 .Ghươằg sâu 
.....8Ử LƯỢC VỀ HÌNH THÁI TINH THÊ THỤC - -, b 


b 


3 : ,Những-nguyên lý,hình học về hình Lhát tính thề đã xét ớ các chươn£~, 
` trước là dờ sở đề- nghiên cứu cá chất rắn kết tính. Zuy vậy cẩn nhỏ tẵng, 
những văn đề lý thuyết đó được xây đựng trêc cơ sở cõi Ác tỉnh thể đều 4ì 
°. lÝ lưỡng. Khi nói 'đển hìnH dạng tính thề thực, cần. lưu ý' đến, một loại dạng 
:-.. pha tạp nẩy sinh trong tỉnh thể sinh thànli'ở những điều kiệp phúc lạp cửa tự 

,_ nhiên hay phòng thị nghiệm. LÊ l KhỘ “Me g8 m 
.'' ' Những văn 8@.củs chương lây sẽ để cậu đốn một số đạng phức lạp về 

-hình thái tỉnh thể thự, Seu đó lÀ nHững luận điểm, phát triển nguyên lý hình ' 
lu thẽ'hhữm: mô tả những Thiện Lượng phúc tạp trên tính thê thực: ¡ 


thái học t 


Mết 


'„.„, §b €ác dạng nhức tạp sùc tỉnh thÈ đơn 


Ý .s8) ượm trò, trên mặt,tình thỄ.¿...... `... ST: Lầu 
"'- "Như: đã`biết, tròng phững lính \hề lỷ tưởn§ các mặt của một hình đơn 
phải giồng ha về kíòh thước và về hình đ¿ng..Thí đụ; hình đôi mặt gồm hai b 
thất song dong và, bằng nhau, Thù ra, hình đêi . , 

, mặt eña tính thề sáu phươäg sö với bình đôi tuầt 
đảa tính (hê 'các “hệ "bổn phương, trực: thoi, mệt 
nghiêng và ba nghiêng ghấi khác ĐÍệt về mặt đối 
`xứng. Thỉ dụ, các tinh thề lập phương của lì ” 
Ekhoäng vật :galen-Eb§ và pieit-FeS; ŒH. 6-1). Thoạt 
nhìn, hai linh thể đều cả mặt bình vuông thuộc. - 
một hình đơn sáu mặt, ta lưởng các mặt vuông L 
eủa hai tỉnh thề này phải hoàn loàn giống ñhaU, ÿ, ý! Mặt hình vuêng côa 
Thực ra, các mặt vuông của galon và pÌrit có những - tinh thể Zalen (} và pirtt œ} 
xết khía khác nhau ; chứng tổ cảoc mặt cla hai hìnlr 
đờn giống nhau này lại khác, nhau về! đöi xứng mặt ngoài. Nhém điềm sủa Lĩnh 
Ahồ.galen là 31,47;&1⁄2ðPC = mầm, của tỉnh thề pirit là 4i gö7;3PG = mà. 


1 


Quan sát kỹ ta xem xẻi đưới kính hiền ví th bề mặt của lĩnh thể Hhếc., 
hữu như bao giờ sũng mang những dần vết của quá.Irình sinh thành bày hộa ~. 
tan. Ngoài những vết khía song song như kễ sọc, trên mặt phẳng ca một dịnh „ 
thể bao giờ cẽng có những hổ lõm, những nổi gẵu có hình dạng kHáö nhau. VỈ - -- 
dụ tình thể viluit (biến thể của wezuVian) có cắc ` 
mặt trạm trồ phức tạp dưới đạng những mũi tháp : 
{yisinal) kỷ đị /H. 6-2). Trên một tính thê nhất định ví 
cñc.mmặi của mỗi.hình đơn đặc trưng bằng chỉ tiết kì 
trạm trồ riêng. Nghiên cứu các đặc điểm, hình thấi 
này người ta sẽ có những tài liệu giá Lrị giúp giải, 
7 thích những qui luật về cấm'Irúc k sinh (hành của 
linli thầ. 

5) Hình dạng lìnÀ thề thực. : 

“Đọ tỉnh thệ phát ẩn trong những điều kiện" 
môi trưởng khồng höän tbiệh, các mặt của một hình 
đơn (Eường phát triền không đều. l 

Quan sái những đa diện linh thể của súc 
- ì n „+ ` kioáng vật khắc nhau cho thấy, sự phát triện không, 

-„.ó W.6.8'Tỉnh thề vilait với đều cổa cáo mặi cùng hình đơn phần, nhiều phụ 
-_ eÂ@ Mặt.rạm hộ phức (đạp, “ thuộc vào vị tí và cách định hướng của tỉnh thể lại, 
chã nó‡ạo (bằnh (bến trong các mạch, hang hốoY.y...)( 

. cách há, những sai lệnh này thường luân theo:ahững qưi luật nhất định,. 

liên quan đến những điều kiện thành lạo tình thệ; về elrú yếu chúng phụ thuệc ..'° " 

tín đối xứng của môi trường sinh thành của tỉnh thể, - 


Ghẳng hạn, tính thề phêa nÄồm — kaii thưởng có hình lảni mặt đều đặn ` 
với đổi xứng, x§t ngohÈ mầm nếu điền hiện đỉnh đường đồng đều ở mọi phía. ` 
Nhưng, trong bình kết tính, nếu lúc siah (hành mội tong những tiệt (am giác 
của nó áp suống đáy: bình thì đáy.bình sẽ ngăn cn Tỉnh thỀ-mọc xuống phia 
dưới, Ngoại ra, cáo dòng nồng độ huộc lính thê phảt.triền a xung quanh mạnh 
hơn: Kết quả là hình làm mặi bị lệch đì:,lnh thề trổ nên bị đột với các bình 
đơn giả lạo gồm hai hình một-znặt @mặi trên và mặi dưới) và-bai tháp ba... 
'_ phương, Đối xửg ủyặt ngoài sẽ là ¿z3 == âm, Đếi xứng giả tạo này không phải 
. ngẵu. Thiên ¡ đó, là đo đối xứng của môi trường: đây bình gây nên, 


.......ẽ SỔ 


Theo nuyên tắc đo Pierre Gurie phát biều tHỉ' đối xứng của môi trường 
vây quanh sẽ phận ảnh trên vật thề (hành lạo trong môi trưởng đó. Những yếu 
tổ đổi xừng của môi trường sẽ được giữ lại trêu đối xứng mặL ngoài sủa vật 
thê ấy. Sinh thành trong môi trường đối xúng Không phù hợp với đối xứng vốn 


‡) Nguyễn LẢs guyn (Piarte Cuvie) áp dụng cho ahững khoảng vật và cả thứ. 
giới sinh vật; Mọi vật bể trưởng thành và chuyền đông theo chiều thẳng đửng (lén ~ 
xuống) so với mặi â#Í, thì Äšu có đải-xửng mặi wgoäi #enP;¡ mọi vậi bŠ trưởng thành, 
hay chuyền động ngng hay nghiềng số với mặt đãi thị đặt trùng bằng đổi xứng P› 


| ga . $ 


cổ của mó, linh thể có thể phải lược bởi những yếu. tổ đới xửng riêng, bo 
tôn những yếu tố-đối xứng nàz Irùng những yếu tố đối xứng của môi trưởng, 
Tả quay lại vỏi hình tám mặt bị lệch của phên, đối xứng cña môi trường 
vây quanh nó như thế nào? ý N M "ng: - 
Quanh tỉnh thề có các đồng nồng độ hướng lên rnặt dụng dịch, lâm chở 
khối dung dịch chứa tỉah thề số rđối xứng 2„„œÐ (trục -đối xửng bậc vô hạn 
cùng vô số mặt phẳng 'đổi xứng đi q¿a ‹lrục). Khi tỉnh thể phèn trưởng thành 
trong môi trường lhì trục bậc ba của nó lrủng với trục L.. ola môi trường, 
#òn ba mặt phẳng đõi xứng thẳng đứng (di qua !;) ca nỏ trủng với 3 trong 
. vô s mặt phẳng đổi xứng của môi. trường. Những yếu tổ này được giữ lại ở 
„đöi xửng mặt ngoài của lĩnh (hề: Những yếu tố khảo của tỉnh thể phản: như 
'8b„, 3Da, 6L„„ ÉP và C không trùng với cáo yếu tổ.đối xứng của môi Irưởng thì 
đều biến mắt. „: Là Ấp GHẾ QỨP Ề 
Trong tự nhiên cũng vậy, những lỉnh thể °thách anh, berin, topa, ,v.. 
sinh thành' từ đáy các hang động mà nếu trục chính của chúng hưởng thẳng 
đứng, thì nhất định ehúng sẽ có đối xửng mặt ngoài (giả tạo) loạl-EsnP-Lựa. là 
Tạ3P, LÉP và L;P. ' £ ẤYế ạ ẫ 
, , Những Jinh thể mọe trèn vách hang động mà trục 
chính đụng nghiêng thị chúng đặc trưng, bằng đối xửng giả. ˆ 
#. Mặt đối xứng này là của mói trướig nuêt fại khu vực 
„ váoh bang, nó thẳng góc với vách hang. Đo 
Trên hình 6-3 là một;nb thê Íhạcš anh'vớf đổi xửng 
giả Ð. (Mặc đầu trong đổi xứag của thạch anl — bạổbg'~— 
vắng mặt phẳng đối xứng, nhưng nếu bỗ qua những chi tiết 
.nhồ về hình dạng thì đết xứng gần như L¿3E¿3P©j. Một 
„ tong những mặt phẳng đối xứng giả này trồng với mụt 
phẳng đối xứng cũa mài trường và làm eho- ti\R thỆ số đạng 
đối xứng mặt một nghiêng, Dọ 'đỏ, những mặt lăng trụ sắt 
-phương và hình mặt thỏi của nó phân "hóa thành những. 
hình đơn giả; hình œhai mặt » (đ và đ') và hình & một mặt». - 
( và mụ .. .ằ tí 
Vì vậy, kiem khẩo đổi xứng giá và những hình đơn 
giả trên thê thực, la bé thể biết sở bộ đặc điềm cña mội 
thưởng đỉnh dưỡng và phán đoán hướng của đòng nồng độ, 
Một môi tròng nhớt bay bẫn, tỉnh thề ginh trưởng '„J, 


Tỉnh thể 
trong điễu kiện vật chất cung cấp không: thuận lợi, sẽ lạo thạch anh với đổi 


thành những hình phức lạp dạng sương. Những sẵn phầm xứng giả P 

này cũng được coi như những lính thề đơn cá cha các 

góc lõm, E ` \ 4 

so Khi vật-iiä| kết tinh không phủ khắp bẽ_ mặt đa điện tỉnh Lhề dung lớn 
. Hủ những phần nhê ra của linh thề (đỉnh, cạnh) sẽ được tiếp xúe nhiều hơn 


: ° bì 


với 'vật chất, Tại những phần đó tỉnh thể sẽ inọe nhanh—~ởïnh (cạnh). sảng nhô 
- ra, trong khi đồ sảo mặt tịnh KhỀ lại tính liễn chậm hơn... - 


Khi kếL tỉnh rong một lớp mồống dung dịch (trên Lếm kính phẳng, trong. 


khe nứt...)1a thưởng phận được tình thề dạng.xương phẳng. Hình 6-4 chủ ta. 


„ một khái niệm #ề sự phát sinh tĩnh (hề xửơng piằng của iedofooe t lật, đầu từ 
một bảu mông hình lục giác '(4). * 


x-. 


Liên 


- b thành trên kinh phẳng , một tỉnh (hề mên rạn: Gộ 


kừ vổ Tình tà k Xêm đồ_g nhất oề t 


trong thực lỡ thường rất phổ biến những dạng nhấy' tạg liên qi 
_eÑu iưúe'không đồng nhất cả tỉnh thể, Thed Erofeev, hầu nhẹ bấIkỳ một tính 


' 'Hph thề. đơn nhỏ li: động nhất về cấu trúej. Điều đó, cho là miệt È 
đồng đản về cầu trúc phức tạp của tỉnh thề thực, Trước hết là nhữ- 
- mien ren (*3. Uấuwtráo của chúng gồm nhiều khối nhỏ:sỏ cạnh Tiền kết: Song sông. 
hay gần song sòng với nhau ; đôi khi phán cách nhau bằng . Hững khe nút ]†11' 
'Theo những lài liệu mới nhất, mọi tiẫh thề (hựa đều. số: 
mứa độ khác nhan, ˆ 


“Đài khi, -có „những dạng. phức tạp tườ “tỉnh thể ]ả đa hiện. tượng “Gây 
N kiểu eliong ehóng của những bộ phận lịnh thê, Đỏ la những tỉnh thŠ zoấy của. ' 
thạoh qnñ, các bộ phận .của tỉnh thề nảy thường gắn vào nhau, theo một đôi 
mặ† của. hình lăng trụ và lèoh:nhau đồ xoay quanh một Irụế 2: -#. 8-8), Thông, 

- thưởng, những tỉnh thể xoay cũng khêng đồng nhất và có cấn trúc men rạu: 
Nguyên nhân thành tạo các lính thê roay này cho đến nay vẫn chưa 
dược giải thích thôa đáng. 


Trong thiến nhiện và trong phòng thí nghiệm, thường cô biện tượng 
tỉnh thề rạn hết thành nhiều mãnh và những mảnh nây lại bí cong trong quá 


C°) Thực rm, Lừ kmen rạu » chỉ mới !hề hiện được biện tượng, lửa là thuần Lêy 
vÉ hìah thái, chưa lật tả được bằn chất của sấu tráe bền trong, - 


“ >.^ * ` % 


1.6.4, Tính thÈ xương iolofooe siưii - -.8-5: $ơ #3 một tĩnh lÉB lý tưùng: tạ) xả CẦU 


_ thề thực nÀo-cũng xem như một liên kết cũa nhiều phần nguyễn yến (nhiều, tộ 


trúc mai l 


lrinh trưởng thủnh, Từ đó, ta nhân được những thành lạo kết linh đạng.oầu; 
Thông Hường, hạt cầu loại này: gồm =hững tỉnh thề dạng sợi đài tổa la Lử ' 
âm: điện của hạt cầu (sferollU,.- £ Z.à. mà 
N Những tính thê có các mặt sọc khía ` 
. được xem-như nhỆng lập hợp gồm nhiều. : -: 
bẫu rấi mỏng ghép lại; tong quá trình „ 
z + dinh thê sinh thành, mặt khia eủa tinh thể - ' 
¿'_ nhiều khi bị tốn cong, Qhẳng hạn tính khệ 
thamalin, mặt ca nó.là do nhiều.mặt 
lặng trụ nhỏ bé ghép ] Khi ghép, những 
mặt nảy không hoàn Toần song song nhau 
Rẻ lệch đi một gỏa nà đó,. ke 
Chính vÍ vậy, mắt eong hãy vòm của. 
tỉnv thề thường được xem như một,mặt „ 
giêp dủa õ số củc mặt hhỗ lí tì (Corsazov, 
„ 1868, Đỏ là cơ sử đề án dụng, pHương „.. Í 
' HT uicoong ty xử La xử, z...... gồm nhtaig 


z _ ;cÝ „ bộ: phận 'bixoayw kiều shong chóng. 
* ,Cần nhấn mạnh rằng trong lhựe KẾ” (theo Leullaia G,G) 


. Không thề có một ranh giỏi rỡ rệt giữa h 
sáo tỉnh thề đồng nhất và biến dạng yếu, giữa một tỉnh thể cấu trúc men rạn 
và một tập họ các phần ghép song' song (gần song song), cũng như thông bao 
: giờ có, một tỉnh thê lý tưởng, Ệ #v 
- “Tỉnh thề dạng mặt cong bay vòm có-thŠ eỏ'nhiều nguồn gồc khảế nhan. . - 
Người ta”chÍ eol_ những tĩnh thề này lạ đồng nhất về cẩu Irúc nếu chúng cũng, l 
Ò "GÓ linh eá{ khai đặc trưag. hay bản cạnh những THẬT cong chủng cũng chứa ' `.” 
...nh hg mặt phẳng phát lriền bình thường. WỤ ^ đề 


§2. Các dạng tập hẹp tình thề bé ; 
” “8Ra Ẳ by É Ì 

srấ qrân đây, to mới nói đến những tỉnh thề riêng lẽ, Thưởng gặp trong tự nà 
`':, _ mhiền là những tập hợp gồm nhiều linh thể Bên kết với nhau. Trước hếi lá „ ị 
khảo: sáL những tập hợp tỉnh thề củng thành phần vật chất, Š 


Về “mặt định hưởng tỉnh thể, người ts phân biệt tập hợp. kiông có qui 
luật, gần või qui luật và có qui luật. Thường gặp..nhất ià lập hợp những hạt 
tỉnh thề hồn độn, từc là loại liên kết xhông vó qui luật, Thí dụ: đã họa là tập 
hợp hỗn độn các tinh thề canxit,.eác vụ: (hề kim loại cùng bao gồm những 
hạt không xếp theo một qui Iuệt ráo, Tùy theo độ lớn của hạt người la phản 
thành sắc tập hợp bạt rất lớn, hạt lớn, hạt trung bình, hạt nhổ, bật rất nhỗ hay 
đặc sĩ, Cấn cứ mức độ kết lính của hạt mà phần biệt một lập hợp linh thể 


z ẢNG , : f ki 


tha hình, nỀu che hại không tạo thành cặc mặi rõ rệt đựe lrưng che hạt kết tính, `, 
' iht dụ những hạt tỉah thề khoảng vật không đều đạn trong nhiều loại đã khảo 
nhau. Mộ( lập hợp được gọi tự hình nếu các hạt được giởi hạn bằng những mặt 
vốn có, hoàn thiện của tfnbthể, .. V3 
Nhìn chung, người L4 không nhận thẩy một qui luật rỡ rệt nào tróng cách 
phản bố đắc hật thuộc một lập hợp loại trên, 
Bật tập hợp gần với qui luật gồm cáo tỉnh thê bé nhỏ.sắp xếp theo một 
trật tự nào đó. Trật tự đó của các hại rong kỳ thuật được gọi là leetus (9). 
'Teetna có thể hình thành khỉ gia công nguội, dát môống.., kim loại hay ' 
“hợp kim khiến cáo hạt trong kim loại bị biến đạng và định hưởng tương đổi 7 
ệ Dạng tập hợp tương l này cũng đặc Ieưng cho nhiều - loại 
đá thành lạo đưới một lực nén và do đó có Hnh phản phiến, phân lớp, khiển + 
ˆ_ eÄe hại thay đổi sự phân bổ cho trật tự hơn, ˆ' Kế tạo” : 
Trong một số trường hợp, đặc điềm leotua ]a do cấu trúc tính thề các: 
hại gây: nên: Chẳng hạn, mlăng, amfibon cho ta những" tập hợp sủa vô số ˆ 
tỉnh thề dạng sợi mảnh kéo dài, ghép sóng sóng (dạng bỏ sợi), Atnláng có khả 
năng kết tnW thành tỉnh thề dạng sợi đài vì trong cấu trúc cần nó các hình ¿ ~ 
tử diện SI-O nối với nhau thành đãi liên lục, ' 1. 


„ : : — 
Đồng Lhau trước khi dải ging (2) . 6-8. Tầp. hợp gầm. song: sehg ` 
và sau khí dát mộng (} (bận chi) của linh thê thạch ảnh, 


Trong điều kiêh lự nhiền cũng thừờng gặp tập hợp gồm những linh (hề 
hoàn thiện phải lriều chỉ yếu {leo một hướng (bàn chủi tỉnh thể), i24 là một 
thí dụ về lập hợp tỉah thề gần với qui luật (H. 6-8). Gó thê cải nghĩa nguồn 
gốc cña nẻ như sau: Từ giải đoạn đầu của quá trình phát sinh, trên bề mặt 


{3 Trong thạch hạt người ta dùng thuật ngữ caến tạo” đề chỉ lrật tự “tương 
tự eủa một tập hợp linh thễ. ` ... 


kỏ 


.. 
- sa một lung dậng nào áở bé về sẻ đ sắn, tỉnh thể äbân bổ hỗn đện Chúng -- 
“hắt đầu sinh trưởng trong dung địch, nhưng chỉ cỏ miệt sể phât "triền thành . 
tình thề lớn: Đỏ là những tibh thể định hưởng hưận lợi ngay tử đầu : hướng h 
kéo dài của chủng — hưởng có tốc độ: trưởng thành lớn nhất — làm thành với 
mặt ,sên mộ góe gầu. vuông: Bên cạnh những lính thề trội hỗn về độ lớn và „ 
- nhã! lượng đều vươn-yễ một MS sò thê thấy ¬bững tỉnh thể bé nhỏ khảo -„ 
bị lất: át không mỹœ: được, 


;ắN đà. ti tép mm §ong sác hình lâm ngặi sửa TÌanij b~ - han ñ 


;Những khoảng yàÙeó 'ÿ xi bông ph nhu thggtanh, 

orit, Bàu barit~: đều gập đang bàn ehäilinh. thê. Xx 
„Đằng hú -ÿ. là. những đập, hợp Đổ quỹ; quát, nước hết d 

liên kết ¿inh thề sống sỡng. Ề 


„Thi dụ: Tỉnh thể fluorfL (H. 8-94) và “lanh Œ. 6-09). Đây 
. la những tỉnh thè' đồng, nhất tập hợp song song với nhau; cấn 
. trủe đủa từng lnh* thề riêng lẻ hình, như nội tiếp liên Lục vời 
* nhau thành một khẩi tưởng đổi đồng' nhất. `-. - h 


„t Tập lợp song sang còn thể hiện. ở một dạng háo, Tiên k°Ế cm ngộ 

hai đầu một tỉnhthề eansiL hình xnật tam: giác lệch ba phương, EAUU Hai 

số (tê phát triển những tỉnh thể khác cñä oanait hình mặt Hhoi tạẽ bệ -tiấh 

(H. 6-10). LhỀ ghép sỏng ˆ 
Những trưởng hợp đặc biệ( cổa tập hợp song song Lhường xu2U 

gặp cHủ yến trong những linh thể hạng trung' (dõi xứng ba 

phương, sâu phương và bốn phương). Biệt đầu của linh thề có thể phát triền k 

bình thường, đậu kia hình như œ bị chẻ ra >, tức là gồm mội số lớn những cá ẳ 

thề nhộ song song với nhau” + kế lụe với lĩnh (hề ghỉnh. Thị dạ: tỉnh thể lở 

tuamatin (H. 6-11), 


T-TTHĐC ', ` ì = ". 


` thể nhỗ 1ï lì nỗi tiến sang song hay gần song an: 


- sách có đui luật (thướng không sọng soxg) Iraúg đó oá.thể này đối xứng với” 


„ điện lãm không đặa trưng dối với dhững linb-thề đơn; ... 


Mặt tiếp giáp hai cả thề là một mặt mạng (mặt ,của một hình đ n) chuný chớ. 


ˆˆ Hội Š trến); ngoài re.còa gặp ở haf ah (hề ghấp đối VỆng qua zmBt phẳng „.. 
. „gương, qua trục bậc hai và qua lắm đối xứng. Đã #tâịnh "họa, điền đó, la xem + b) 


Ỷ , : - 


* - TINN- ẢN ` * š * „ 

„ Mật dạng tại, hợp sohg song khắc được gọ[ là dendrt, Bỏ là những tính” 
n ới những hướng linh thệ. 
¡ tỉnh Lhệ»muối đà, ì 


ợc xác định, lãy một tiah thể lớc làm ge .Ý 


TP Ko ấu s 
H;;9-18, Âtuối tm Tập hẹp ˆ 
Š', song song ñenđ:it. 


tải e£ thề cùng chất liên hết với nhau một, : giảui 


Tĩnh thề, đôi (song tínH). 


xoá th kìa qua mội trụe bậc hai boše: qua mật miặt puẫng đối-xửng gương chd . 


4a thột song tỉnh (ah thề đôi). Bề mặt tính thệ đôi hường có những góo nhị 


-_ Tai o& thề cña Ủnh.IBỀ đồ:liên kết nhau tạo thành một (hề thống rất 


,Raf eà thể, đó MA mmết ghép tình thề Äôi hai mặt 4hép-$o 
“Mật mặt mạng ehưng ¿hú thế có hệ có ở, hai số 


Rự. 4i 


hệ ghép, song sond (đỦẺ 


sở đồ một rưặt mạng, Có thề (bấy, rằng mịi mạng kéo dài vê lên nảy có cáo `, 
trụo bắc bai thẳng góc với mặt phẳng sủa nó„.tại các điềm nút (Day tại ôm của À 
' gác hinh bình hành; hay tại diễm giữa eáo cạnh: sửễ nó) eá các.tâm đổi xứng, Ðo 
đổ, sàu khi qưay' 1809 quanh một trong những trục' bai, hay sau khi phân chiếu 
qua một lạm đối xứng, mặt mạng lai trủng với chỉnh nó ở mọi nút, Quen Lhuậc 
nhất 1Á những tỉnh thề đi thánh lạa theo cách thử nhất (qua trục 2) và cách 
th hai (qua mặt phẳng Đ), : 

` “Người la gọi Anh thề đất (hay sóng lên) là trội tiên kết uó qui luội của 
hai tình thỀ cùng chất, nữa cũu Irúc tạng của hai cá thề dó có thề trùng lại bớt 
nhau nhờ mốt trong xhững phép đối xứng sau: pẩáp 8a guanÄ, trục bác hai, 
húp chiếu qna mặt phẳng gương lịag qua lâm đốt xứng, hoặc nh? đáo dụng 
đồng thời của chú — ' l : 


Là 


KẺ k *s vì ˆ 
_ Những. yếu tổ đổi uống trên đục Írưng cho tỉnh thề đôi w vị không trúng : 
“ với những yếu tố tượng tự Irong lừng cá thề gỗa nó; ` 


“Tỉnh thề đôi luôn luôn (hành lạo theo những „ dịnh luật têh Ähề hợa xác Y 
định. Seu đây là môi sẻ ví dụ — H. 6-13 biểu diễn sự thành tạo linh thể đời 
' thaê cao CaS0, 210. D tu ta. biết : YRng: thạch c của thuộc hệ đối xửng một 
là -g ằ . nghiệng; mỹ! phẳng 
"đổi: xứng thẳng đứng 
: lở ryŸ 'trÍ Song song với „, 
chính đốt mặt {010}, 
Tình thể đôi. có mặt. 
,' phẳng đối xùng thẳng 
% ốc với mặt (016) và 
“chia đội góc lôny giữa ' 
cập. mặt (119 Đồ là . 
b mặt nhẳng tình thề đổi 
IJhẠch cao Ở vị trí thành tạo ảnh (ấy TRẶT phẩng song  - 7 
ù 25 vi Hào cài hà đội. bền sào)... tính),eó.ký hiện (10), .,, ' 


Jã4 + 


kŠg +8 


“a7 


ñmỦ sử Mặt phẳng này 
ñ không: trùng ' với : THậU 
phẳng.đổi; Bánh tông NHA một 
trong ha) cá th 
hhí, c& th đổi' xứng Bài 
nhau. quả 'mội trong 
những mặt phẳng đối. - 
- xứng riêng của chúng thÌ' ˆ 
thủng sẽ lạo (hành một 
tập hợp son, Sông... nã 


7? : nhị li xã những c ¬... thêŸthạch anh trái (avaphäi '(2ˆ5ềi1a 
tỉnh tiề đội thân RC `. một Bịnh ghép của nh lên hhùh đọn: láng trợsâu phương 
nhờ Kưng® kế T.M {1010} (ỳ: himb mật thôi, lien Œ); hình mặt lhai 
Ly TH nh HÀ aP [D1] Œ@); biàh thâp đôi bà phương (0{21H1} tình thề 

BiẢNG vụ trậD, {112:] {tipw thể phảÐ ( bhnh mặt thang, ba, phương. 

k `Hạt lÌnh tu theh — œ {siii] tap thề pr4U, [6161]. tan: mộ JPMÀD, Song 

ảnh trải (H.6-14a)và pHảÍ — tính Đôfín nỗa Lbạch anh (@. 

(Ă 06-110) đối với nhau ý 

Ỉ như vật và ễnh qua phu gương phẳng (*), với cùng một lớp đối xứng Iz31a = 39, 
Mitững Linh Khế ñ đội phê biến nhất của thạch ảnh thánh tạo thee 1nật Đàfin, 


F Người 'a pháp bIẠU thịnh ¿ ảnh phổi và trái theo vị trì cño mặt hÌnh mặt Xung 
ba ghừờng (@) so với các miặt bình láng trệ sốw-phương CP}' Nếu mỹ' œ nằm phia trên 
bên phải mụL 2thì LfnE thể gọi đá phải, nếu sEmb bán trái thì tình thể gại lk trấi, 


Z 


% "- .. tà ?g 


rĐụ là hai cá thể phải đhuạe. 
“hề đôi, Trông bề ngoài (H, 8-14ơ) 
'không, chứa góo, lõm điều hính cho . 
kong tính. Ở: đây, trục tính ¿4Š dõi 
(hay trục sơng tính) trùng với thục 
“, 1g =4 của thạch anh. "Ta nhận thấy, ` 
*š ` sam Khí quay một cá thề, I80”. quanh 
+rục 8 thì mọi mặt lắng trụ sâu phương ˆ 
8 "trùng nhau, cáo mặt.hinh mặt thai r 
của cá cá (hề uày song sang với các - 
mặt hình mặt thoi ø của cả thề kìá. '. . 
„ Qhúng ohọ một hình thép. đổi sáu, 


% sẽ lặp lại đáu lần, trong khi đỏ ở 
mỗi cá thể chúng lắp lại 3 lặn, quanh 
trục thẳng đứng. Vì vậy đối xứng 


hó khống khác một lịnh Lhề đơn; vì 


c8 lì  ỢN 

nộ Ẳ Í, -3,6-16. Hình tầm mỆt (6) và lình thế”. 

phương trên tính thề đói, kiát z (ta 6) ° n0) cậủ bai.tính thể tầm mặt ghấp tÝeo 
“luật aplaeb.. Pu Ẳ 


tráp ghép cÌồng vào thau x đề eba tiệt tính 
„ụ' 


Ỳ 


c 


› .Điềm qua những song tỉnh thạch anh người |a nhận thấy đổi xứng mặt. 


"_- thường BẶP, ở dmột số khoáng vàt khảo. 


ˆ **ngoài sũa bhúng thường sao, hơn- đổi xửnag của tứng tính thể, Hiện tượng này... 


_”_ Heel5 vẽ mộitúinh thề đôi của ha} bình tán nỉ 
song tinh nàý thường gập Ở mIỆU loạt ,&hoÄng:yật hệ lập phương:;9pÏneh 7 


'manhôtit; kim cương, fiuorltuo, 


-' wà quanh pháp tuyển của mặt mày ta 


2 TĐR cất nghe luật này; la éhiẩ đội hình tÌm mặt theo mặt phẳng EE (4) 
1 (quaÿ nữa rước, 


' 1809; đề nguyên nữa sạu HAY trước), Kế! quả 


št heo lui spinen. Những, 


(hoặẻ sau) của : hình: đi. 
của phép quäy này là linh” ¿ 
thề đôi cổ trực với Wế" hiệu: 
TEẾHHE vớ mg vê 9°” 
. Hai cả Íhề này tiếp giảp 
.. nhau thea:mặt (110; ñUẶt này 


Ũ 
2t `” plng 1ã-mặt phẳng tính thể 


Ä, 6-tÊ. Tỉnh thề đại miöu‹ 


ứng với bình đối mặt {961 ]. 
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. "...- 
si. phẳng song tịnh lại tôi 


` đôi, vì sau khi phần chiệu qua, 
dỏ th oá 4hÊ- nấy gể “tràng với ”' 
4á thể kia. Tổ „.. 
` êm nhớ mặt 

tình thê đôi có thề trùng với 
mặt ghép song linh (hiện tượng 
này thưởng gặp hơn), cũng có 
thề không trùng với nó, Có 
iRỀ Hy trưởng hợp song tinh 
„của mica (II. 8.18) làn thí dụ, 
song tỉnh của nó 
ng gốu với nó (lên 


phẳng Nhk- 


đếa tình thề đội trở Hành 12812 #e 088. t 


Ra 


lich 0-16 tá, đã chứng mình điều, đồ bằng các phép tịnh tiến Bảo loàn quang). - 
“ Trục tỉnh thề đồi thÊng góc với mặt phẳng song linh về nằm trong mặt ghép 
song, Lình, h;ế z Ẹ k 5 Am Ếng cIẾ 7 ng 
' '' Đạt khi sống tính thành 1ạo do zmội cá thề này ê xuyên qua» cá thể kiả.. 
Đó là những sông tỉnh mộc &en, Ví dụ : starolil cho song tỉnh ghép lheo. mặt 
(42) với: gác (001) :4082) = 45°41” (H. 6-178), Trong trường hợp telzaedrft thị 
đây! là 'sự mọc xen của hai s.. 
tinh thề hinh bốn “mặt 3 
ỞI, 6-17h). Nếu đổi với spiien, 
đối xứng giảm xuống khi ghép. 
sạng tình thì ở. |etraedrit đối 
xứng lại tăng lên: * 
` Trên đây la mới xét 
-những liên kết của hai tỉnh, s. R 
„ thề đỀ tạo thành tịnh thể đôi... ¬8) h 
Trong trường bợp ba, bỐn, „ ø, 077, Tỉnh thể đồi mọc xe cứa ktorellt trì 
' im, v.v, linh thề gắn kết ' và của têtrasdrit (ĐÀ, . ` : 
. với nhau thèo Ác Iuật-sòng, , -` "` , 
, . tính thỈ lạ nhận được †fam tỉnh, tứ tính, ngũ tỉnh, v.v.„ và song tỉnh đœ hợp. 
“Ví dụ tam-tỉnh của rutie. 4H, đ-l§a). Ở đây các 'mặt của hình tháp đổi bốn, 
"phương { 101 | là mặt phẳng sơng tình. Tam tính fiJipxil'{0) oäo trột hình giồng 
-,hlnh mười hai xiặt (hoi, Đôi Xhi ta eð hàng loạt tính thể liện kết ,với "nhau ° 
trông đó eữ mỗi tủnh thề gẵn vải một tính thề gần kê thành một song tình và 
song song với một linh thê Lhứ ba, Đé là những song tỉnh đa hợp: Ghúng rải - 
: ˆ đặc tung cho fenpat(H, 6-18) và canxit, Tỉnh {hề .fénpn) thuộc bệ một nghiêng ` 'ˆ 
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` 


` ,#, 6-18. .Tem tỉnh ruỦan: g = [ H1}, k H. 6-19. Song tỉnh đa hợp”: 
ca = {100}, m— Ệ HỦ]¡ mặt phẳng song tính của piagios]a (fenpat 0a-Na), 
— {1U} (} và tam .Hah mọc Xen của : 
fiNpxit (5), 


hoge ba: nghiệng ; 1zong đỏ, các tình: thề bạ -ghiEng yề giá +rị thông aÖ góc lạ 
tất giống cáo tính thể một 'nghiễng. Theo /Á, Yardanban nu các tỉnh thề ba 
* nghiêng của fonpat Ca— Na liên kết song Tung phác tạp thì đối tung 
Hợp của Shẳng sàng sao, -- 


và | : 
-H. thề Các Hinh thể đôi ola ° fenpat theo sắn Mi a) Caobat 
VỆ, v hỷ Manhebaeh ; bò Beien; đội Anbit¡ tỳ PirisBa- 


-Tr 0á.. thực; tế nghời ta: đực biế lun £ “đện các song tỉnh rấ: . kiến 
"trong" thiên nhiện của fenat (5, Đưới đây šẽ liệt kê lôm tắt những đặc điềm, 
, tinh thể học của những luật song B08 đan: trọng nhất bi với: kg #reL (xem 


' ` bằng 6-1 và bình 6-20). 


——— 


, — Ấ#} Trân eơ s# Lồng kết khối lượng thực nghiệm iất lớn về lĩnh vực ñùy, Fàđê; 
nảy và Nlkilir đ# lập được các biều đồ các luật sodg lính ela fcunat, Nhẻ đỏ, người là 
đã cò thể giấi quyết ruột vấn đề rất khó khăn trodg thực tẾ là giảm định che khoảng 
vat loại nay, Muỗn vạy: phải định hưởng được cáo yến Lổ song tỉnh của mẫu nghị¿n cay 
trước hếi phi xe địp được luật ghép song tỉnh của nó. Dụng eụ đi kém kính hiển ví 
PhÁY cục là bên Ƒeđôrbv được dùng trong việc tâpO 


0B - Tản. l 


: ` ".... 
so nh k» nền. 
UẬI song 'tÌnh - | Hệ tình thể MặI ghép- song linh, 
đarbải, Ba aghitng ' - f010} : 
ñ vỂ Một nghiêng -. Ẫ 
Banbitbach Ea nghiềng x (00) 
Mạt nghiềng n ^ 
L-Bayen , Ba-nghiânệ - -f83Ầ). ¬. 
„| Một-nghlsng l xứ: 4 
Một nghing † KIÊN, W0) Ị 
-| AẾt ngàng 0i] xi (0m) ï 
: {bấy mặt tạo góo.đŨ” với | 
Ử „ mặt (B81) ˆ¿ 


về 


mỹ - EplEil, Trên đây tạ đã xem xét sự gân kết cần những 'tinñ thề tũng 
` chất, Người ta đượo biết nhiều trưởng hợp gần kết số qui luật của những tỉnh 
thể tháo chất hay của những biến thŠ đa bình (kháo nhháu về hệ tỉnh thề) của 
'sửng nhất, được gọi ch ung là hiến, trợng KMCT, Thí u: di mề MarDE, ¿àC 
thời ghép định hướng trên: : 
-Hnh tHỂ đổstến ba nghiêng 
(Œ. 8-21a); tình thê, trực thi 
topä trên lính thể gưanat lập +: 
_ phươn{,"tÌnh. thề'rntiw bốn' + 
' phưởng trên tỉnh Ihê hêmaiiL 
. ba. phương, Đăng chú, ý: là 
“trường Họ 'ˆ HIQC gièp cẲa - 
. Hai biến thề cùng thành phẩn 
Zn§t vuaziL (ðáu phượ#g) và... 
'&f4lrit (lập phương), thể Hiện - 
tiên hình 6-3212... w b 
Trong-trường hợp 


tpitaxi, tại mặt liếp giáp, dơi - : , 

H, 631 #pitssi: đigien — Tu [sio,] O—b nghiêng b 
gắn kết' tr tĩnh thê, ''ng ÉP vụ qtorolit — Ye?? Al4 (Si0ghạOs. (OHÙ = trực 
vĩ: mờ cña chủng phi gÌổ8 ˆ thạt tan; bai biển thề- đa “Mình cla sonfun km #nŠ; 
dhảu hay gần giống nhau. : cuazit sáu phương VÀ cfalerit lập phong, (0 


{3, #e lược nguyên lý về hình thái tình thề thục, 


' Khững nết khải quát trên đây giúy 1a bình dụng sự phong phú và đa 
,dạng về mặi hình thải cña tỉnh lhề thực. Dạng ngoài của linh Lhề là đấm” "hiệu ( 
quan trọng đ nhận biết chủng. Ví Mình: thái tíab Thế l là ĐIỆN hiện của những 


._— 


R) › - Tĩnh thề âm sững thường gặp Irong tự nhiên, _'NÙi ì 


hiện Lượng Lử nhiền Tiên, khảo sát l Ìn thất một tĩnh TÀ khđểng vài cũng góp 
phần dghiển cứu các điềè Kiện tử phiên đã sẵn sinh ra nó, - Ũ : 

Những cêng việc đầu'tiên là rạồ tả của dạng: phức: tạp hề ngoài “tình thể. 
"thực bằng ngôn ngữ thích hợp. Khải niệm về 4? hình đẹp áp dụng cho HE» 
:- linh thể lý Llưởng không thể coi là đã đÈ. đáp ứng yêu cầu đó. 


. Đưới đây chúng ta sẽ xết vài đim. „hái triền W huyết về hình Txhâ 
tình thể. 


Hình dương vũ hình âm. : xã 
-, — Mật đa điện tĩnh thể thự số” thề xuất hiện dưới "hí đụng — tỉnh thệ 
đường thông Lhường, tứo một bình khối nhiều mặt chứa đầy chất kết tình ¡ : 


* — linh“ThỆ Ấm; tửé một hình khối nhiền mặt, rỗng bán troág, bến n§oài 
bị tây quanB tảng vật chất kếL tính. Œt vực % 


„ "888. 'MgCoät ngang `cũa ske hlnh .. °.Ó — H:.0⁄28, MBtLoBl ngand,cũa eấo thlu 
_= 'ìhgEBhvvag Song tử và Anj LẬC XS. lặng, (ăn ba: phhang.dương, ( 
: ẳ JẢNG.. , âm (hì dụng D9, 


nhiều mặt (bao thể khi) trong lông các khoảrg vật 

những, lỗ (rống hành lập phương. trọng tinh thề muối n. § 

' 3 Tương tự các đa diện tỉnh thê .thực, về "bình đơn cùng. cỗ những ] hình h 

đơu đượng và những hình đơn.âm. :Y1 vậy, 'số hình đơn hiệu cỏ phải nhân đổi ; 

tông số hình đen mặt: gềm 47 (+) và 47 (—)- . % 

dđần, đây người ta đặc biệt quan làm đến tỉnh thề dạng bao. bì cña apalli.. 

tuamalin, v.v. Thực ra đấy là tập hợp của bình dương: và hình ấm, Bao tỉ - 
đượng (H. 6- 244) gồm một hình dương phíả ngoài và một hhík âm phía trong, 


Bao bì âm CHÍ. ö- x8) gồm: một. hình ảm phía ngoài và một hình dường phía 
lrong, 


ch. sút, labá, beHinsu 


Tan đơn đình, - 

'Một hình đơn đỉnh l4 một tập hợp các đỉnh sủa một tinb thể; chứng liên 
quan với nhau nhờ các yếu 1ð đối xửng cửa Linh thề ấy. ĐỀ tiện suy diễn, ta 
xereáo đỉnh này là những điểm to&n học. Tuy nhiên cần nhớ rằng trong thực 

+_lế chúng là những. yếu tð linh thề với tính đổi Kha Tiêng hoàn leần xáo định, 
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,„ âm đủ& chúng) 


“ (H.8-95-5). Mỗi đầu mút eủa tiầh thê Hữn HH 0a, cũng không phải là. một điềm, 


.TÐ HưnF. đợn đình hai chuờg. 'Đựa _ Ihà Tếp đồ xứng: hại chiều. 4H: ân Ta 


người tá có: thể suy điển các hinh đơn đỉnh hai chiều: Phép suy điển rẩLđơn * 


: 


giản:.ta đặt cáuđiềm ở những vị trí có thề ca đối. với Gác rục và. mặt. phần g. 
của I0 dạng đổi xửng trên, . 
+ nhân » ¡hững điễm đó nhờ 
xác yếu 18 đội xứng, chúng 
la 'Š# nhậh được tất cổ 
nhữúg hình đớn đỉnh bại 
chiều có thỀ ›có. Ứng với 
9 hình đơi đỉnh hai chiều 
xương (l[. 6-35) là 9 Tình 


0@t 


Thi dụ sáu đầu “mút + ,Øển) “,u2 “z.g 4Ð, 06P.. ` 
của Linh thê! iòẩöfoos hình cm). \IÂm) (4/88) - [ÉAj), ‹. 
sao (H.#-4c} hợp Äa? thành, ` ,H.Ø-24.' Mười lớp đổi Xông hai eldền~. 
một hình đơn đỉnh hai ehiều 


em xát tỷ mÏ thì phải nói chúng,eð thê có đạng một đa diện, một đa giác Ÿ,v... Là. 
„8) Ninh đơn đỉnh ba chiều. Gó: thế suy diễn các hình đơn đỉnh ba chiều ˆ` 
nhờ: sáo, hình chiếu nồi cổa 32. lớp:đổi xứng, Cán điềm phân bổ khác nhau so 
với các:ÿếu. tố đối xứng thuộc 32 lớp đối xứng sẽ chọ- tất cả những “hình đơn 
đình ba shiều¿.Hlnh chiếu siỗi của chúng sẽ {rùng với hình chiếu nộ| của) pháp ˆ 


; liyển. cáo: mặt: thuộc' c&e hình đơn mặt đã biết, Do đẻ, số Bình đơn: đình. bại 


chiều 3#.là ÁT (+) và¡47 (—% 


._ ,Jf.8-95. Chí bình đơn đỉnh hai chiều. „Hệ 0588, Eơnii của các tỉnh thệ bình „ 
` h , * mặt thoi CaMg [CQs]a trên.Mũ IE5IM 
2 tạo thành hải hình đơn đỉnh + À và B, 


VÌ vậy việc gọi (ên sáo hình đơn đỉnh eñng dựa vào hệ thống danh pháp 
các hình đơn toặt, Hình đơn đỉnh đường thường gấp trong các khoáng vải dưới 
dang spÌtaxi. Ví dụ epitasi của CaMg [COa]; trên đỉnh tỉnh thể Ma [CO;}. Dưới góc 
độ của khái niệm htah đơn đỉnh, có thể xem CaÀlg [CO;]; đã Tờ một hịnh ghép 
của hai hình đơn đỉnh: Avà  (H.8-20), Dựa vào khái niệm này cũng có thể Tô... 
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_” 


. tk nhng tưởng hợp mạo. gháp sone song; ví -đụ Š can SE: cáo lĩnh tũã nhỏ 


dạng mặt thoi tạo "thành mội hình đơn đỉnh (đổi ìnšU trên tnh thể dạng mỹt 
. dam giác 'tệch ba' phương (H610). - . M” ệ 37 @ 


ị Hình-đơn tặnh/ “¬ `... `. 

ị -Ý Bình đơn cảnh của một tính LhÊ là, một tập hợp nhiềp cạnh liền quan 

_ Biệt bìnl đơn hại chiếu và hình 

cản 13 Hình đơn cạnh hát chiều cũng È 
xi phiếu (H.6-24). Bảng £ảoh đất eảo cạnh (Boạn. thẳng) Iheo những hướng 
` khác nhau so với các-yếu t6 đối: xửng, 

ta sẽ suy rạ đất cả những hìnlý đơn ` 

`[. cạnh hại chiền cô th:pệ (H®.Ÿ. 7 

# Cần phân biệt :c&c hình tổa.dia ˆ 
Xà những hình đa giáo (lồi và lõm), 


đơn bá chiều qổa cạnh. 


ám. Wí:đụt 'penlandit tổa tỉa (hình 
đơn cạnh N9}: mọc “trên gpirgin 
?z@1.. 8-28). - Một: tinh -thỀ..âm. tổa. tĨa 
- tạơ thành: dưới mội táo dụng cơ học 
-- trận :rtặL-(001J của triiea'Œk 6;89) 
c;mmột thí dụ cña giột hìnhcghép thuộc 
-bai "hình :đom, dảnh Azy (ứng với Ñ® 6 
. Và N® Thịnh 6-2)... + LÕut 2ˆ 


, 


ñ.6-4?, Bai mươi báy hiah đơn cạnh hai /7.6-28. Penlsndil mẹc H,0-E0, Mặt tiuày thể 
chiyt thương), trên plvafin dưới dạng â?0 tiến niich dưới 

hình đơn cạnh NẾ2, dụng hình giiép cÊa 
H-0-27. hai hình đơn cạnh: 

cử N€4vuN (1 A7. 


„1ˆ "Những kHáI niệm yề hình đơn cạnh, hai chiều cho phép bệ. Iổng hóa gác 
sợe khía trên từng mặt linh 1hề: Nhưng một khái niệm đây đủ/xẽ sự phận hồ 


408 h : -. 


“vải phao bằng các-yÊu lố đối xứng cổa tính hệ ấy~Ở đây'cùng lần ghân 


ứng hình,thành trên cơ số i0lớp đối xứng „ 


trụ 


TỨng với 37-hinh đương la sô 27 Hìhjs( - 


- không gian cÃa các sọc khía trên (ất dễ pác mật theậc một tính thể phí sẽ thể ` ' 
La) được nhờ những bình đơn ba chiều của sạnH, ve em «5p QUYẾT SẨU y 
8) Hình đơn cạnh ba chiều, 'Trong cáo hình đơn cạnh loại nấy người 1a 
„ thịa rà cáo hình tổa tia và các. khung (in và nửa kín). Hìdl đơn cạnh tổa He 
-` ba chiều là lập hợp hhiŠs+cạah cãi nha, liên quan với hEau bằng cức yếu tố 
đối xứng, Chùng cũng được suy Ta Lử 332 lớp đồi xứng. Nếu trêi bình chiếu 
nồi của các Kớp đối xứng is đặt các điềm, thì cổ. thể col chửng ñhư bình chiếu 
. nồi của cáo cạnh. thuộc tính tổa tía, Bương nhiên sẽ có 47 hÌãh đơn tạnH €†) 
bắt xì hình chiếu nổi cêa cạnh này'cũäg chỉnh là hizl chiếu Hỗi phấp tuyển 
của mltan& số hnb đơn của mậi, dã 47. Ty FN xung soô gà: khuờa 
vuẾ “Tinh: thể spinen.{H.,6-40) trong đianhelit lá một thử)... 
Tự 2, vẽê về hình .đơn cạnh }ổa Ús. “°.- . ˆ AR gậM § 
„ *.*,;„, Các đường Ống tông (mao quản);eä{ nhau trong lòng 
: các yật kết tỉnh là,một HhÍ dụ về hình đơn tổn tia âm. 
P D Ỹ 


vo, 


. cửa cạnh ,... 7 : _. " 
_.. Ngôài dạng tổa la, những hình đơn cạnh nòn lạo 
j# ”.. _ “thành những khung (kin boặe nữa kín). Vậy: hình đơn cạnh - „ 

-- f*' ¬ "dạng thung lA một lập hợp hhiều cạnh trên bệ mặt một" ' - 

S; H40, Tịnh thề, ah thề, chúng liên quan với nhau bằng sáø yếu tổ đối 

' E4 ri HgệnG _- xửng của tình thề, vN ˆ Mụ, nếPP lý 

 Hnh đen lắp, Vụ một tihb,lhề pitb(H, x8) dghệ người baÏ thặU.` 

+ của cạnh. (Theo - ngủ giáo (31241U¿8PÉ ~ z3), Trêu lính đơn niặ\ này ta 

'Rimzkaýa — ,,cở hai Hinh đơn cạnh, wiệt hình gồm 6›cạnh suông góc 

Knrsekos).. . tới các trạc bậc baÏ; hính thử ®ấi gồm 34 cạnh cắt nhau - 

Ân Ạ lại cáo trục bậc bá, _-” : nw 

: Tả biết rằng hệ thống sọc khía trên các mặt tỉnh tÊ tự nhiên có liên -, 

- man đến eœấu irửe của tỉnh thỀ, Dựa vào 'đặc điểm đối Xùug của linh thể, - ' 
„người 'ta đó thể suy diễn một hệ thống sọc khía Đạt F , 
*oủa một tính thể đã cho, Cần nhớ, hệ thống sọc 

,...khia liên luôn song ,$óng với sáo cạnh thực ,- 

j (hay có thể só) của tỉnh thê, Bo. đó, suy điễn hệ 
khía eó thể có của một tỉnh thê cụ thề 'về Lhực : - 

„¡ehät là suy diễn hệ đường thẳng tương đương +, 
về tỉnh thê học trên mặt tỉnh thê, tức là suy diễn. 
cáo hình đơn cạnh tưởng ứng. Như vậy, vác hình 


> 


„ đơn cạnh đạng khung và những hình giép sữa Cua) 
ghúng là tương ứng với các hệ sọc kbia có thề cò Â # ' 
trên bề mặt tình thề, .. Ha `, Ề 


Hệ khia trên bề mặt linh thề có.vhề lấy lim v1 dụ cäe hình đơn âm và " 
dương của cạnh, Những chỗ IồI, lúa đường sống. là thí đụ của hình dương: 
ñhững chỗ löm, tức đường rãnh, Ä& thí dụ cửa hình âm? “7 ˆ “Tâm 
#2 : ẹ `. TIÊN 


+ Từ “I0, đệ kia đặc trưng cua khoáng vật đả được sử. tùng trên thự 
dể như mội đấn"hiểu quan trọng đê nhận biết sác khoảng-vệt. VỀ mặU nguồn ; 
'gốc sinh, thành thi Ý nghĩa thực tiễn ca se hệ khía cũng đáng quan tân, Bởi 
vì Tuyệt, hiên không phẩi lúc nào chúng oũng xuất hiện, người ta chỉ gặp 
chúng ở những điều kiện xác định trọng sử sinh thành: tủa xôi khoảng vật ¬ 
' chẳng hạn, hệ khía ñ ngàng trên các mặt lăng trụ H010} là nết phồ biển của 
thạch am đTuỳ 4y thạch anh của đá Irầm tích tay thạch anh nhân tạo lại - 
hông có sọc khíp, : 
Ngaài ra, củng “một mặi tình thề gà, một khoảng vật có thÊ có. sọc khít, 
: sing cở thề‹ “không có. Người ta côn. quan gái thấy những hệ khia kháe nhau 
trên những ruặt tình thể, giống nhau củw cùng một chất, Bội vì nông độ s ÓN, 
dung, dịch efng ebí phi sự e6 ›nặt của các hệ khía. 
,_ Tử đó, che hè };hía nguồn gổe sinh thanh ]# bủững ấn hiệu,chỉ thị điều ... 
kiện hỏa lý eủa,môi triông tạo khôáng, Điền đó liên quan đến ý-nghĩa lhục 
„tiến cầu gác hỉnh đơn cạnh dạng khung; chứng cho pụổp mô lấ-và hệ thông 
c} các hệ khía theo nguồn góc sinh thành t tịnh thề. ` 


H. 8-81, Muời tầm hình đơn cạnh dạng khung (hbng đường đậm) Hhưộc bạng thấp 
` r 


Đối với tỉnh thề các hệ ba nghiêng, một nghiêng, trực thei người ta đã ˆ 
> suy diễn được lễ hình đơn cạnh khung ở È-32;. Căn nhớ, các hình dương này - 
' cũng có 18 hỉnh âm tương ứng. ý 


408 : š 


:. .Ÿt Bụ riTệ khia trên, tIấb thể giaubert: lirổ 6-86 thể -hiện dưới đẹng 
thịnh đơn khung số 8 của Ï], ô<ä2. Km Ể z. l k 
* Đối với hệ bến phương suy diễa được ð2 bĩnh đơn ' 
sùnh khung (ð9- hình dương và 53 hình âm). Hệ này ng có 
tể có những hình đơn gồm 2 cạnh, 4 sạnh, 8 cảnh, 16 cạnh.. 
Đði với -các hệ ba, phương và sảu phương người la. 
tìm được 90 hình đơn. cạnh (90 «+ và 9Ú —)- xi hề 
,... Đối với hệ lặp-phương (a. nhận. được: L3 hình đơn 
'eanh:đương và Iđ3 hình Âm, - _ÍWVA .a L 
Tổng sở hình đơn cạnh đạng kbung là 398 (+) VÀ: ấy... 
303 (—% Chủng đã.được mình họa, phân loại và hệ thống ` +. 0.33, Hà khía 
héa đưới dạng các bằng trong/eäe tài liệu chuyên khảo. Nhờ trân mật |! 
đó, một khi cận đối chiếư các tập bợp cạnh thực vớLoổc , của giaubêrit 
hình đơn lý thuyết chẳng hạn, chúag la có thề tra cửu một, Ga PE= vn 


¿ 'Himh đơn mặt, lui Ân Lộ v Quy TM LAN II 
„ Mhg 85 biết, hình đơn mặt là một tập hợp nhiều vnäi liên quan với 
nhau bằng các yếu Lỗ đối xứng, Trước bết, la kề đến 47 bình đơn giien thuộc, 
- —# lừng nhấc đến ð trên (cố 4? hình đương và 47 hình àm), Nhùng như đã 
shỉ rõ, những hình đơn này chŸ áp dụng đổi với cáo đa-diện lội dũa tính thê. 
.Đồ mổ tả hinh 'xác những linh thê thực phứe lập dliên kết song đong, tỉnh. 
thê đỏi, Hnh thề . bị h 
_ phữs cáo góc lỗ 
+ 


1, Hình Hơicmặt Tiếng: thấp nà hợng trưng VỀ Ủ ÔỦ ch hở ch, 
¿co "Gặp hình smột-mỹ Eai mặt đới mặt chỉ phân BIệU ở hình Âm và 
hình dương. = lP DUƯỚY § e x0 Ự G7 


, h 


_" chiên (xem H, 8-27). Trừ các bình số 1, 5 và 10, eäs hình còn lại đều ứng-yới - 

^. mặt c&t ngang ola các.lăng trụ (xem ïl, 6-ö4), Như vậy, tạ nhận được 2k bình 
lăng ưu đương (kŠ cä 7 lăng trụ thông thường vẽ trên gội đầu tiên). Ta: blng 
cú 8á hình âm của các lãyg trụ ấy. — TT... 

Ỉ Trong cáo tỉnh thề khoảng vật ta có thề dãa ra nhiều thí dụ thưế tế của 

ì những lãng trụ khảo nhau (HÍ. 6-35đ, b), Các muặt ø, trên tỉnh UIỀ storolỞli 

k 


(I. 6-17a) tạo thành hình đơa N 13 (H 9-84) Khi xúc định hình đợn mặt - 


từng trụ ở đây tả chú trọng đối xứng lồng quát của loàn bệ linh thề và đui 
ước xem miỗi hình đơa mặ( là một lập hợp của sắc mãi thuạc nhiều cá thÈ 
Xhác nhau nhưng liên quan với nhau bằng eắc yếu tố đối xứng shung của tỉnh 
ï thề đã.cho, í ỹ H ` g 

Thấp eáe loại ¿ũng suy điền Lừ hình các hình đơn cạnh 6-27, Iăn cứ 
cáo đó, để đảng lùi được cáo đạng dủa E7 tháp tịnh thề- họn (ở đáy tạ loại trừ 
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ˆ ‡ách dễndàng và thuận tiện. mà ẳ 'ÌNaớ, h 


œ=g tương) .v.v..) đồn cần xẻm xét những hình đơw mặt °- 


ị Cáo lăng trụ số thề suy điển bằng cánh- dựa vào ,cấp lừnh đơn cảnh hai lañ 


cảa. hình. tổa dia không thích ng với hình tháp). ÍImÈ 6-86 vẽ tất cÃ anọi 
: trường hợp có thể có sủa hình tháp (đường liền là đây của các loại Lhắp hay 

tiết điện ngang của cliúng). Đề có khái niệm về một in khối, phi4 trên mội. 
-„ hìnH£hẳng. với-tâm của nó, ,La đặt một diễm, rồi dựng các mặt phẳng đi qua 


-_ #, đ-Bl, Cáo lẩng trụ lình thể bọc tết điện của chúng) 


IH,8⁄88 +} Tam tỉnh ørageni— bình ẩơa mặt /nng tra NỀ-Ê(L! gềm ;ốn t§i ˆ 
i(xum H, $34): b) Liên' kši seng nong cổa thạnh sph —lápg trụ NỀ 18 (+) 
gầm các mặt p và N* 20(+) gồm các mặt ¿' (xem H. 6-34); cì Rong tình 


fetrsedrit, Thép MỸ 18 (L) (xem H, 6-36). 


điểm đó. xà dua cáo đoạn thẳng của lhnh, Các đường đút trên kính Š.36 ứng 

. với các sanh nghiềng của thép. Tổng số thầy: tính dê học; kề cả 7 “hâp. thông 

thường, là ữ (+).và 17 (—. : 
VỊ dụ: song tính telraeddi, œ«L ) 

tức Lưng đơn số lạ \H Lót # 


“loại thấy si ,hhyơng: kép 


T/giTÀ(/ ` 


. li g-8ế, Câu Thấp, và Tháp đôi tính thề hạc (eke đổy Ề 
: - hấp Bay tiất diện ngang sửa chủng) 


Số tháp, đồi cäc loại của mỗi hệ lình Ihề (trục thôi, bà phương, bốn 
phương, sâu phương) là 18. 8ð tháp đái (ba phương kếp bến phường kếp, sản „ 
phương kép) của mỗ: loại li 2‡, 

. Ngoài ra còn lð hình bến mặi Irực Lhui, 15 hình bốn si bởn phưxrng, 
18 hian mặt thối: 2Í bình mặt tam giảc lệch ba phương, 2€ hình mặt lam giác 
° t1 


, Ã ”.„ ° x- 


` 


. ãch ban phượng, 24 hình mặt th?ng bá phương, 34 hính mặt thang-bốn phương, 


24ˆHình mặt tháng sáu phượng, - 
3#) Tinh đen mật hệ lập phương, l . . ỂUg 

-Sùy diễn các Bình đơn niặt löm khuộc hệ lập phương càng phúc lạphơn ` 

các, trưởng hợp rên, Ở đây phẩi lần lượt phản tích: tất cä- những hình chứa : 
TT 'gớc lõt tại đỉnh, tại cạnh 
' Ẩ -_ VÑ lại. mặt, Trong khi đẻ cần 
- huôn luôn giữ đứng nguyên tắc : 

: — Các mặi lạo nên đóc 'Ì 
lôm phải luôn tuân . S0ng 
Song với các mặt của hình 
b „ „ nguyên lhẩy, .„ ” Liên b 

tà k — Gác mặt này phải liền 
4 Đệ 4uan với nhau bằng cáo yếu - 
~.É: 6x87, Hình lập phương phân thành môi ÐÐ98 lä gội xứng  -v' 
trụ bởi phương # vÀ "một. * bình đ@i mặt » tạ) hay 
thành ba *hiúh: đội mặt 3 (b),“Hnh lảm mặt phân 
thành bai hình „ b6p mặt te) LIÊN: 


Thật hủa, hay phần tự 'số ToẶt của hệ lập phương, hoặc thành những hình 
- - den đối xứng thấp hơn, ChỖng' hạn, hình lập phương có thể phâp thành bai. 
hhJh thành phần: hoặc Tnật hình :4 lãng trụ bốn phương» + một hình « đội 

.. Mặ(», ho§e“ba :hÌnh €dôi :nặL» YiLông' góe thhau, Như vậy, một hình lập phương 
„;96 lhệ đánh ba màu khảo nhau Íng với ba đôi. tnàt Ìkhảc, nhau, lay một hình 
lâm mặt eững có thề eó hai mầu (Ÿ, 6-87) vì được sem lạ lồng của hai hình 


ø thành phần này xuyên SÄ\ nhau, 


hợp chứa gáe löm, 


h âm (H, 6-38j. Ví dụ; mệt tính Lhề muối ăn hinh lấp phương 
` (+) và hên #rơng tính thŠ đó cả một điềm khuyết IẠft' eó dạng tnột chỗ trồng 
hình lập phương (~ Đồ là hình N# 1 và 2, ý tả l 


Trên đỉnh hinh 'lập "phương 'thứữø",đáo tùng lõm, tả có hình M* $, Cáo - 
Tỉnh (hề đạng xương của Birit bay phèn nhỏm kajj (II, 6-3892), trên mặt hình 


Nếu cäL ughĩa hình làn phương là tập hợp của bạ hình đôi mặt thành 
phần và kéo dài shọ chúng xuyên cất nhau, t3 cũng nhận được ñhững 'hình 
N*§ và 4; h sì 2 


H2 


| 
| 
ị 
| 
| 
ị 
š vỔ «ị VÃ sựsgesa lỂU vỆ 
Ẳ ¬_—...... kính em mạU thuận hình lập phúg)ế- „ „ 
x .Nếu cảc.eanh gủa kình lập phương bị thay bởi 12 vắng lõm nhị diện, thị, 
ta nhậu,được hình Ne+ 8; Gồ thề„xem aó .nhứ miột tập hợp-gồm ba khối lăng trụ 
+, hốn:phưØng vuông góc nhau mà mặt cáo :ñng trụ đều song:4ong:xới mặt hìnb- 
lập phương cơ sở. Ví dụ trên lập: hợp sorg seng của: fInu vịt (Ho 69-396), thể, hiện: 
' rất rõ hành đạng của-hình đơn đó, t;í .2 --...... , 
- n là hìah Ñ^ 6 cũng thường đặp trong tự 
. nhiên dưới ạng tỉnh thề hịnà xương lập phương, „ah tHÊ chỉ phải triển, 
ˆ đọc các eạnb bình lập phương, đề lại Sáo, vùng (tống ở giữa rấệi ñïnh Tập 
phương. + vi TẾ XI 


„ HIÌnh đơn âm ứng với hình L 


lần lượt là li và 1Š v.v. Ề 
Một trọng những hlah đơn mặt thuậc hình lắm ñiệt suy 74 đơ tay Lhể 
~ ác cạnh bằng những vùng lõm nhị điện. Hình này. trong toán họt cũng được 1 


„ É#)'*Thúp trường (ánh? là một Khái niệm về tính:thờ síẤY thành: Thấp sồy số 
đinh 1k BAm tỉnh LÁỀ và đây là mũ thÈ thề, Cô thỀ xem thêm chương 1L 4È hiền rũ bơn, 
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. phương Xổi: các mặt 


` "nhất với các góc lõm và - 
dñ. dẫn ra một loạt thí dụ {rong cáe tính thể, thực (ehẩ yếu trạng khoảng vật) 


liệt vào loại dạng biến của hình tàm mặt, š, C, Feđôrov trong «Cơ sở nguyên 
lý các hình » cũng gọi hình này là siám mặt đền bậo hai o, . 
jlBnh đơn này khá phố biến trên cáo tỉnh thể kim cương, Tập hợp song 
song tủa [luoriL (Tỉ. 6-86) và song linh- của tetraedrit (H,-6-17b) cho ta những 
Hình. tồng hợp cũng chỉnh lá hhững thi dụ của hình đơn này, ì 
, Một ¿hí dự khảe: ˆ KT 
nêu đọc 'các lục bậc 
. bỗn›eủa hình Taưởi hai 
mặt thoi. ta thể hiện 
súc ;hình lăng trụi bốn 


sỏng gong -(110);, (1Ù; 
(1T, và (110), thì ra sẽ - ` 
cổ- mật. hình- đơn để 
gặp lrển đây, Öö là lam, 


tỉnh mọc xen:oủa filipxit = 

ŒÍ, 648). + 2. . SN MU Ế G cu CS S0 4 MU 
ạ- liên đây, lA đề Z, œặ, Hình đớn N3 trấn tính thồ đạng kương của 
điểm qua các hình đơn „ „ PHH (®), hịnh đơn NÊ š trêp tình thể fluorit (bì: 


Từ: đồ'taïnhận (bấy eáe"hình phươ-tặp' này' khá phô-biến trong tự nhiên, như: 
cáo lÌnh thề:hịnh xương và 'các :song tỉnh, Đặo biệt trên các song tỉnh mọe¡:xen, 
. hãi 
có nhiều tập hợp là của những củ thể hạng (hấp và hạng Irung: 


_* “Tiếu Biết &&e binh dơn nặy là sẽ ¿6` mội'khêi siệh ¡ö ràng về những 


hình lô8g lợp của s&c sóng tỉnh và bhững thản tạo "kháo, nhờ: Bồ,?a s thề 


mở tả chính xúc và phẩn loại Chứng,' 


ˆ.„,._ sắt hình, đơn đỉnh, hình đơn dị 
“đơn mặt không thê có sự lách biệt: 


„ liếp gttta chủng, Chẳng hạn, từ một hình đơn 
đỉnh, lrải qua sự nối tiến tuần tự của những 
đa điện nhê bé ta đến với mọthlnh đờn cạnh 
điền iiinh (II, 6-12, H. 9-40), Quá trình này 
Liễn tục sẽ dẫu đến một bình đơn mặt hàng 
' Hurởng do các cạnh Hếp giáp nhau.` 
l “Tuy vậy, trêu quan điểm nguồn gốc 
1. 6-10, Tình thề NaC] phát hiền , lính thề, đổi khi cần thiết phải phận biệt 
thành dạng phu, ˆ những hình đặc lrựng cho những giaï đoạn 


1 


: thể (hướng tạo tuỳnh-mội: hình tồng hợp. chứa các vùng lõm, trong đó 


Đệ kết luận ‡a nhãn mạnh rằng giẰa h 


_ trường thành của linh thề, phải có những khái niệm chinh xảo. về gùững đặc 
điềm hình thi biến đổi treng từng:giai đoạn, Chính vì vậy, các hình đơn: đỉnh, 

„ cạnh và mặi cỏ thể được áp đựng có kết quả. Nhớ việc áp dụng nguyên lý 
thống nhất vẽ, tình dạng. tiýh qhệ những tài liệu thực tế hiện có ÿề bùnh 

„ thải lĩnh thề mới được ct nghĩ g kết Ì sử mội, nền. móng khoa, 
học,wững chắc. ..: h tự À tú§ n xề 


"nã 


`$4, Các phân dạng củ« hình đen. 


Trên đây, khi nải về hịnh:đơn đỉnh, cạnh và mặt, chúng la chưa lưu Ỷ 

đến đối xửng của,các đỉnh, .cạnh và mặ|. Nhưng Liên „nột tịnh Lhề thực, nỗi 

. đỉnh, cạnh và mặt đều có tính đổi xứng riêng 'của mồ. "Tính đồi xứng đó thể 
hiện trước tiên trên đặc điềm bẽ,mặt gỗ tỉnh thể ` ỳ 3 vế 


: Đối xứng của đỉnh cũng nhị đổi xứng rnặt Luậo = 
theo 10 đạng đối xứng haiohfầu' đã biết (xem H.624) 7 —_ x7 
,Đối xứng cạnh, biềuđiêu bằng cáo mii (ên (EE'6-4); qui .< '°——‡> a 
về 5 trường hẹp: (1), P(m), LP(1m), L2), TyP (mm) ` „ ` 
đ nh sữa phít (H050)... —T-Ð», Lm 
gồm 12,mÄÌ ký .. F 


— Cáo cạnh,cña Bình myời hại, mặt ngũ giác được „. ưng Ji 
shia làm hai hình đơn cạnh: mộ: hiah gềm 6 cạnh mang 353010 e2 ĐÍ” cu cớ 
:kử hiệu ]IBÚ% đối xứng ca mốt sạnh là z3 (2miD); D8414 Ngư eeEnhi 
"hình hịa gồm 24 eanli:elŸ nhấn Íại cáo trụe ba mang ký “sảnh bẽu bận; () là 
ˆ tiệt |pảr], và tồi kéng thôi cạnh Tà Ú), ` co. ErV6 Bậe mối, MÃ mặt 
CÓ Giác đình cng phận lâm hai bình đơn. Hình [hú „ đối xứng đạo mũi têm, 
nhấ| gồm # định nằm tiên cáo uc ba đội xứng, kỹ hiệh táng góc va0i tên, ã 
của chúng là: 11: và đổi xứng cửa từng đỉnh là Jạ(3), là trục bậc hại thẳng 
-Hình đơn thứ hai gồm 13 dỉnh với ký hiệu: à đối góc mãi tên, #nhà gồn 
xứng của lùng đỉnh.là Pứm). - + Tổ tỂ 2 hai trợ Lđồi xứng vuông 
„ Ýf: 1⁄7a oaM để đàng "nhận tRấy kệ khía rên mặt sẵn đã ú, quyến ` dân 
bình mười hai mặt:ngũ giác phủ hợp với đối xứng tông „ chủng là trục 3: 
quái cÊa toàn bộ linh thệ @n8), cũng nhờ với đổi xứng 7 cài về M 
riêng cữa đỉnh, cạnh và mặt, cho nên khi nói đến hình dạng Ìinh (hề thụe, ta 
luồn luôn chủ trung đổi vũng của taàn bộ tinh thề sing như của lừng đỉnh, 


(®) Hình đơn mặt kỷ hiệu là €hkl> (thay chó Ÿhklj! : 
3 cảnh - + + + lÍzetÍÏ 
đỉnh. . . „ tann?* 


(theo Prank ` Keamenelxkiì 


p đổi xứng của cứu.  - 


Jm là- mặt đối xứng. ' ˆ 


„shau (H. 


ˆ 


cạnh và mặt của nó. Mô tả đối xứng của-sáe hình đơn đỉnh, cạnh, ruặi và của 
1ửng. yếu ' tố (mặt, sạnh,. đỉnh) dẫn ta đến khái niệm về những phân dạng của 
câu bình đơn, - dhaấu 5. Ê SẼ s2 ` . Sàc 

`- Bây giờ 1a'chỉ đề sập đến phân dạng của hìoE đơn mặt. ŸL đụ; Hình: baï ` 
mặi Tả tên. gọi tất cả những Hình đơn gồm hải thặt cất nhau, Mặc đầu tron# lớp ` 
đối xửng lrục hệ một nghiềng, haì mặt của bình đơn này liền quan yới nhàu" 
bằng Irục đi xứng: rong lớp đối xứng mặt hệ một nghiêng, hai mặt đó lại 
đổi xứng nhau qua mặt phẳng; trong lớp đối xửng mặt hệ thực thoi, chúng liền 


„#0 0 an 


_— _##. 04%. Ba hình hai mặt: a) Lạ (3) ¡ D2 P(m);.e) .⁄45P. (âm Độ 

LG : Chúng khác nhau về nét trạm JrỀ trên mặt, . ụ., - 

quan tới nhau bằng trực bặc haÏ'và mHồI miỆp phẳng đối xứng. Ba hình hai mặt 

này chỉ giảng nhau về mặt-hỉnh Hóo 'nhụng chứng, lại khúe nhau ÝŸB mật tiáh, 

thầ học và-đo đó cũng khác nhau vẽ tnŠt tính cHất vật lý” Chẳng hận ` về: hình 

dạng và s‡ phần bố củả'zhï tiết trạnñ trề, thì: bà hính đơn ó 'không giống 
9-42), Š, Vy suỔ suÊs šx „ ĐẾN 


-HỨ 


7 'ÌT  š“ g tình lập phương (H, 8-43j kháe nhau về. 
⁄ tính enät vật lý họẻ, về đổi xứng của các 
4 mặi, riặe đẫn vẽ hình học Lhuần tủy chúng 

"được em nhử thuộc một hình đơn (heo „ 


r7 

s5 ° " §eBnikevy, '1885), `Ỷh + 

` EE .— Người cócông suy diễn và lính thản, 
P aiBae° 


mọi hình đơn mặt só LhỀ có lrong đình Lhề 

bư học là 6. B, DoEl, Số:phản dạng của: hình 

H«6-43. Cáo hệ sọe khia só thề cótren  đợn mặt lên lới 146. v Ÿ sử 

mặt 5 hình lập phương khác hhnu vệ ¬-- h 

đổi xứng: a) f2): h về e) 7g2(2mmÙ; Đương nhiên, cũng eá lhễ suy diễn 
d) Fa(4) vụ e) RaPUnm), - tất eÄä zmnoi phần đạng đơn cạnh và đính, 
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PHẦN rÌr 


HÌNH HỌC. '. CẤU. TRÚC. TÍNH THÊ „, 


IS". - “Chương bấy. 
` "NHŨNG. KHÁI NIỆM CƠ, BẢN VÈ HÌNH HỌC, `) 
“ĐẤU TRÚC TINB THỀ- `... 


ng Đế hệ giản , \ 


Tinh tuần, hoản - '.`..,ụ, lệ: - 
röug chường'1 chúng tá đã sổ Khải tiệm !sơ bộ vs ng không gọn: ' 
Bây giờ ta hãy xem xét kỹ lưỡng hợn về vấn đề này:: : 
m Đề. cồ một tình ảnh đơn giản về một. mạng không gian k 'eö (hề aing 
ba vẻo tơ lịnh tiến 4ð tà ế không đồng phẳng tá» đụng lên một điềm, một nút, ` 
gốc œủá mạng, rnột cảnh Luân hoàn- -tueo ba ¿hiều trong không gian. Ta sẽ nhận. 
được một hệ thống nút, Chúng nằm trên đỉnh ĐỐt hệ thống. Tô dân nhữùg " 
khá g ng nhau với ;ổ cạnh là œ, ð; ơ (H, 7-1). 
b - mỤÏ- -nủt của mạng đẹu suy được từ nút gốe: bảM những phép 


_.. 


7 "#en ua Tá hồ - “Tế 
ˆ Trọng đó Rụ, Tạ, Ta vi những số! nguyên: nào đó, Nồi mội bạch khảo, hai 
đi bất kỳ của: mạng có thể di chuyện tởi:chỗ. của hạu bằng mọi phép tịnh 
tiến ƒ?. Khí chúng lới chỗ của nhau cái ñ của mạng Èững thế chỗ cho 
nhau.:V\,mboi-nút đều hoàn toàn tương đưo lau`à vÏ' mạng là miột hình 
” vô hạn, uôn gšu khí eho mạng linh tiến như vậy t4 không thê ghản biệt được 
vị trí euối cùng với vị trí đầu tiền của. mậng: “Nghĩa lã toàn bộ mạng đã trổ lại 
trùng với chính 'aó. Các phép lịnh tiến TÏ là cáo phép tịnh, liên bẩo loàn mạng 
Tóm lại, mạng không gian là vô hạn và có tính trần “hoàn ba chiều. 
ị 
h 
ẹ biện. : 
Nều lấy một nủi mạng làu gốc, chọn các trục chứe các vắclơ Ly T É Tim 
sắc lục tọa độ Z0, z+chon các độ đài ø, b, e làm các đơn vị cỗa cáo trục, la 
có quy ước về ký hiệu cña một nút, mậi chuỗi và một mặi mạng nhủ 8an: 


11 


ˆ Mội nủt bất kỹ cũa một mạng liên bệ với gốc bắng một véclơ tịnh tiến 
, T mế+ m} RẺ T - ". 
Nó có tộn dò: trên ð trục lân lượt là những độ đài ñạa, “;Õ, Hạc, 


Nếu œ, 0, ở là độ đãi đơn vị của 8 trục thì tọa độ của nút trỗ thành, ` 
ñạ và nạ Ký hiệu của nút là {[minaøạ1]. Trưởng hợp núi có tọa đệ rơi Yâo 


phần âm của Irục Lọa độ, chỉ số n tượng ứng phấi mang đấu âm trên đần:n, .. 


Cách xác định ký hiệu cho một cheỗ! mạng, một rn§t mạng tương tự với 
cách xáo định xỷ hiệu sho tnột cạnh,:một mặt tỉnh thề. 

, Muốn sắp định ký hiệu cho một chuỗi mạng, một trục hay một đường 
thẳng trong ›nfng ta theo cách sau: Qua gốc kẽ mật đường thẳng song song ‹ 
với chuỗi mạng riỏi Lrên. Ngoài. gốo ra, nút:găn với gốc nhất nằm trên đường 

: ', thẳng này cö:ký hiệu là [[øø]] kỷ hiệu sảa chuỗi mạng sẽ là [uu 10). Gác ° 
Tàu chuỗi song sóng với nhau cổ củng ký biệu, Đội kbi người ta dùng ký hiệu ` 
„` '[WPm] và[we te] đề chỉ hai chiều ngược nhau của một chuỗi mạng. 

Muốn tìm kỷ tiệu của mội mặt mạng hoặc một họ mặt mạng (dãy thịt f: 
trạng song song với nhau trong ›nạng) ta hãy chọp mặt mạng siầo (nẩmi trong. 
hợ-mặt này) gần; gốc nhất, Giả. dụ. Tnặt:aäyeắt ba Irục-tọa: độ (beo ba,thộông số 
Ta, nạb và mạc. Ta lập Ú số KẾT! «7 th pên, C cty Hưhớ ni non 

SH QGẾ vớ lẩu 


đàn - Ế 
Sun LIUƑT eõ ' kết" này: 
bẩo 'gi# cfing “tát gọn 
được thánh 0: 8ố, củk 

- ¡bit gố nghyền đơn giản - 
nhất hrk:ỉc Kýnhiệu 

của rnặi mạng cần xúc „ 


ˆ 3 eBng là kỷ Biệu chung 
_eh6 cả hạ mặt mạng, 
~“' 3Hình,#Lf cho thí 

- ¡' dụ về Thột mạng khủếg 
gian (phãi trông lượng 

'' hình này được kéo đải 
vô hạn (rong. không 
gian) đồng thời cho 
một số thị dụ về kỹ 
hiệu œổa nút mạng, 
chnỗi mạng. 

H.'7-1. Mạng không gian. Ghuổi Í 215 ] eó+:núi -gần: gốc. „4# - Tóm. lại, nếu 

dọn. độ nhất là núi [[f3Ï]l- - ;àe .. óc. dùng: các ký biện với 


li§ 


* 


định sẽ là (hEb, nó '.- 


mN 


quy ước đã Irình bẫy lên, (5 hoàn toàn biều diễp được bằng sẽ tọá độ của 
một nút mạng, gương của một chuỗi mạng, vị lzí cêa một họ mặt mạng trong 
hệ trực tọa độ đã cho. Các chỉ số hữi của một mặt mạng còn được gọi là cáo 
chỉ số MiLe @Millsr) đổa mặt mạng này (ýi quy nức về kỷ biện của mặt mạng 
đã trinh bày do ông Miler đề xuất đầu tiên), 2 „= : ' 
Bây giờ la nói kỳ hơn về ký hiệu ca mặt mạng. Thị dụ la xết một mặt 
hạng Àf nào đó, M cất ba trục tọa độ Zgz (mà đơn vị đài của ba Lrục, hãy các 
ehu kì tuần hoàn theo ba trụo, lần lượt là œ, b, Ÿä £) tại những diềm cánh gốc 
những đoạn na, mạb về nạc. Vì lính chất tuần hoàn tỬa mạng, rq, Hạ và nạ bao. 
giờ cũng là những số nguyên hay những số hữu lĩ (định luật ae}. xử 


Phương trình cña mặt phẳng Xf TA 


l ~?_L-Ủ,. =1 ° 
' , sẽ TH: 1g, 
só thê viết thành : by w 
` w*....u o.ắa...c 
„ ĐI - : v h — tang, R — nìn l= ng... Tg 
2A tết ...; hạ. kỹ + lý = Tư TẠNG VỆ CuÃ 


ˆ (HN) là ký Niệu của mặt mang # hay tồng quái Een là ký hiện sủa họ mặt 
+ ` * sÍ "- só 499 * ‹ 


+ D nất Tiai'Irủa # 'sà ›ÿ tẠ( hai điểm À xù 8 cứch gốc các điận nyữ và! 


mạng chữa ' NV Ji sen) . .. 

Trong họ mắt này, kệ từ gốc tọa độ đến mặt Ä-:phải có lất “SỀ nưàh: Hệ 
mặt mạng hoän toàn tương đương với M, suy được từ # bằng cáo gép tịnh 
liển của mạng. Thật vậy, đề đen giản ta hãy chứag minh trường hợp cũa một 
dnạng Hai €hiều, Thí'0ụ hông zuạdg (#,.) t4 xét: một 'ehuỗi. mạug:Ð náo đó, 


Phường trình của đường thẳng D: 


1¿- bay, „ - hạt + Thự v= LU NNN" 
D.aÄt trục # ở điềm cách gốc mạ đơn 9j 2, VÌ vậy riêng (áo dụng cña 
phép tịnh tiến théa z đã làm xuất hiện.n; đường thẳng tương đương với D, 
kề từ D đến go tọs độ (hình 7-2), Tương lự như vậy, chỉ riêng tác dụng của 
phép tịnh tiến theo  cfng đã làm xuất biện nạ đường thấng tương dương, 
Sau khf cho Ð chịu tác đụng của phép tịnh tiền theo z được nị đường. 
tạ lại cho mị đường này chịu lác dụng cña phép tịnh liễn thee ụ, la sẽ thấy 
phải có LấL cổ mị xé nạ đường kề từ Ð đến gốc không kề đường qua gốc, Ở thí 
dụ cho trên hình 7-2 độ dài ÓÁ =3, ØB = 2b, từ gốc G đến Ø phải có 
3>2=b đường tương dương không kề đường qua Ó. Từ đây cổ thể guy 
rộng cho mạng ba chiều, Nghĩa là %ề -từ mặt rạng 3í đến gốc tọa độ, họ mặt 
tạng {HRÙ) phải chữa mị, nạ. nạ mặt mạng tương đượng, không kề mặt qua gốc 
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“là thông số mặt mạng và/đuợoc kỹ biệu là đ, Họ mặt. LMAN8 9 số nh 


Trang số này mặt mạng sân - gốc nhất -_ phẩi cỏ phương trinh: 
: nh... Kc 


ạt gần gốa nhất này 'SÍt ba Inụo tọn đệ lần, lượt ð những điềm sách 
gỗe th, i¿k-và li đen vị của trục (bước tịnh tiến {heo Irục), Nói cách khác 
họ: mặt mạng (hRk0Ù chia đợu vị của sảo trục lâm h phần (rên lội + phần 


"rên ụ„ và h chị (trên + làng nhau . Tân: 


H TH, Chuỗi Tp Sật trục ”% theo, X 7-8, Hạ mặt mạng đá9) cha. cạnh hì Hàn 
thông øố mịư, dt lrục g theo. THỦ ¡ n § phần, b~ 4 phân vẻ cmảph 
từ D,đếu góc ở số 'nị > mý'eNuỗi Lư 
: 'đương!(không ầnchuŠt qua;:0 
ụ tưng 


h - frong mội hộ mặt mạng j khoảng ‹ cá 


giữa 2 "" lân. BI 


thì thông số pủa nó ký hiệu là đụyp 


¡ Kỷ hiệ của mặt mạng. không: những thể hiện Yị ui Hương đổi su mặt : 


mạng đối với. các trục: tin thệ trọe mà cởn thề hiện cả số mắt mạng Song song 
sh trục trong phạm vi của mỗi đờn #} Bấ lấn trục.” 


Lo m: tiệt 'o8a. họ mãi Blỹng “iảg-Bdó W6E”1Ðạp Š tieng'ht lập „ 
phương: ơ — (060),  ¬ (05h e— (004), Ề 
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hấu được gọi" 3 
lậu là “.. 


“' Ta!hãy -đùng znô 'hình mội ñiih lập phương, nếumô hình :này là mò! 
tỉnh thê: mặt vuông góc với Irục z có kỷ biệu 1a (001). Nếu míô hình này là 
Một ö mạng: họ mặt máng vuông góc XớI trụe z vẫn có hý hiệu là (001) trường 
“hợp Họ mặt mạng có Lhông số đ hằng đúng đơn vị e ŒH. 7-£d), nhưng sẽ l 
(002) hoặc (004) nếu thông $ố d bằng c/2 hoặc ¿/4 ŒHÍ, 7‹4b và £). ° 


Gông tho lien hệ giữa thông số mặt mặỹng Cả) với kỹ hiện mặt mạng 
và đẹ đài cha các ñơn vị trên frụe. „ & k 

Thông số mặt mạng duy là mệt đại lượng quan trọng Irong các phép 
tỉnh loän phân kích cấu trúo.-Bằng hịnh. giải tích có thê thiết lập những hệ tức 
Hên hệ giữa dụy, và các chỉ số ñ#t, thông qua các độ đài của các đơn vị trên 
cáo lrụe'tos độ (oáe cạnh cẪ: ng êø sở) tà cấc eosÍn của các gốc giữa ok 


đrụu ấy. . 1 ` 
Ta hãy gót lrường hợp đơn giần: ba trụà tọa độ. vuông góc nhau, Cho 
một họ mặt mạng (hÉD với thông số là đạy. Gọi u b và ở là ba độ đài đơn vị 
của ba Irụe Lọa độ. Mặt (hẺj) sắt Ba Lrục lọa độ {heo các đệ đài, kê từ gốc tọa 
độ .O¡ bằng: q/h, b/k và-e/f Úk 7+5). vì - HLB LEAI® E.7 n 


h h 


. __. Hlà giao điểm kũa mặt (h&U và 
phép Luyến của mặt này kế tử g68”Ớ. ” 
Tọa độ của H (n. Uu Về zụ) phải nghiệm 
với cáo phương trình (1) và (3). 

'Thay (2) vào (13 la được: 


4 nul + BunB + CC = 1, Ô - He T‹, MAI mạng (Ủ và pháp luyện 0H 
3 1 ấy của nở trong hệ trục tọa độ có đơn vỊ 
ha Họ = “pm. là ø b và € 
.. V1" - xrmrf v`w 
“Tọa độ của ñï: „... 
Á 5 Lj ` 


sa A1 m+ #nm= .mịœ LẺ am tri ` 


1A1 


„ Jhoảng các|, d.giữma hai mặt ,WBEsminh: nhau. thuộc họ „nặt mạng (hÉÐ. 


Hãng Chôpp ĐẾN: 0H: 


“hang tông hp: „của $ mạng tệ tự phương ° 


thánh :,. Š ` 
: Đ TÔ ĐH CHIẾN) vợ " 
_.. P K5: Em] N b 
“Tng tr dởng hợp của Ô tạng. tiệ bến pbtơng, “ > lu sgàủ £ lân sẽ bối 
;at 
đ t 


đụy VU. Tưng Øi s : 


. a Triệng hệ ba phương và sáu! phươn 
trụo bậc ba hay bậu sảu, hai cạnh còn !sỈ nẵtó' 


cạnh ớ ti chọn) trộng với 
' trong hệt ghẳng vúôg góe với 


„(anh e và lâm với nhan góe 120%, có độ dài băng, nhaữ ngMa li a=b tiệt "HỆ ặ 


“Thức eho thông số mặt mạng sẽ ÍA:' 


“ : ạ 


Hì ô đựng. cơ sở, l4 mạng Rrave tÄravaliy 
hay 14 nhóm tịnh tiến, 


xŨ mạng cử sở, 


Trong liết trước ta đủ thấy ba veele # YÀ € đuoàn thân xón định một 
mạng (H, 7-1), Đỏ là một hệ Lhống vô bạn những nút, Chúng chiếm vị (r{ đỉnh 
cña những hình hộp nhỗ xác định bởi ba cạnh 4, b vÃ e xếp khít nhau và kéo 
đài vô hạn trong không gian. Mỗi bình hộp nhỏ có lên là một ô mạng, Ta đễ 
dàng nhận ra rằng Ô mạng này hÌ chứa một nút hiạng. Thật vậy, tuy ô mạng 
có 8 đỉnh những mỗi mút ở đỉnh lại là nút: 9hụng của § ò mạng, Do đó mỗi ê 


mạng không (hề chứn 5 nú| mà chỉ chứa: § x¿- mút. Người la gọi: cò mạng 


x 
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thụ = rX —= ễ . về 
_sỰ -WPemrne Vì Củ 8Ạ 


' 


chữa một nút» này là «ô nguyên Lhủy ». Ô nguyên thủy shửa ba vẽelz tinh 
tiến của mạng để thiết lập được trên bá Y‹ lo 5. P và € lá đủy nhất Nghĩa 
là 1a không thể lập được những mạng KHäo với mạng đñ'iập được bằng 
ba vẻotơ để cho. Nhưng nhìn vào mạng (hệ Lhống núi) đã lập được la Ihấy 
ngay cổ vỏ vàn cách chọn r4. 
- — Hình #26 Biều điển miội mạng không gian, Mạng này có thề lập được 
¬.-" #t V cha cam TS Thảm cử Tt 
ứng nhóm ba vectơ khắc nan f4, bị ©¡ j; tạ. Íg: 8p: Bạt Sạ «t 
l 'Điều này bố nghĩa là có vô số 
cách chọn ö mạng khảe nhau cho một 
mạng eụ thề. Trong số này có mội Ô › 
+' mạng và chỉ cỏ một mà thôi, được gọi 
l# ô mạng cơ sở hay ô;©0.số., # 
` Ö, sề` xã. là _.. xawa¿z—.Lhê, ~hị 
: "được đầy đủ nhất lính ,đối xửng của, 
mạng đồng (hỏi là đơn yị Luần hoàn 
.› nhỗ bệ. nhất, sổa mạng. vK 
“Trong (hực tế nó (hỏa ăn những 
điều kiện sat . ... ° 
. xĩ. cùng hệ với bệ của loàn mạng 
m1 _..¿ „¿ (te hệ cña tỉnh thề): - Tân 
Trï8, Cổ và số ð mạng háo nhau lzong mộÙ `. „3, số cạnh bằng nhầu yà số góc 
mạng, Xhông giáw' duy nhất ” . ` (giữa cáo cạnh} bằng nhiấu dIa ö mạng 
A co te o- nhật nhiều thất; ` : 
3/riều sổ gỏơ vuông giữa cáo cạnh hủ Số góc đó phẩt nhiều nhấL;.. 
Nhà, 4. gai khí bạ điều liện "trên đã được bảo đầm, phải thêm điền kiện thề... 
tất 'sêa ð Thạng nhồ nhất - ' ° ° : _ LẠ . 
hi chọn ô ca`sở phải sử đduộg cáo nguyên tắc định trục tỉnh thể tà tx 
đã biết trong phận nói về hình học tidh thề vĩ mô, Điều này bảo đâm tính: 
Nhếng nhất về các biểu điển hình học giữa tỉnh thê và Thạng ' của nó, -! : 
“ Muôn vậy ô mạng cơ sở phê cỏ cạn trùng với phương của các thụe'tỉnh 
„ Thể học vÀ có độ đài bằng những bước lịnh tiến ngắn nhất năm Liên câc trúc 
này, Tương ủng với bây Bệ Khác nhau số eó bậy đạhg ô cơ sở khác nhau. :ˆ 
Cách chọn như sau: ` Y. bà R 
ý)}Tinb.Uhê, hệ lập phương bao giờ ong phải có ba Irục bậa bốn hoặc bậc 
_ hai vuông góc xhau. Trong mạng vì luôn luôn só phép tịnh liễn vuông góe với 
các yêu tổ đối xứng nên 14 chọn ngay ba véctơ tịnh tiến song song với bà trục 
đổi xứng nói trên làm ba cạnh của ð mạng, Ba vêclơ tịnh tiễn này có độ đải 
như nhau vì liên quen với nhau qu^ trục bậo ba của mạng, Ô mạng được chọn 
là một hình lập phương. Cạnh của nó và gúe giữa các cạnh hợp với đặc điềm: 
q=b=(« =É=Tr=90'. Đế là vn 


1ã 


: được Shọn thường là những 'véolơ sẻ độ đái ñgần nhất, ‹ và di 
. “hẹp lực bề) ‡ cạng đều Tờ và không 4 bằng nhau: l 


: Caph, 
và làm với nhau góe 120° làm cạnh œ và b. Nhu vấy 
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⁄4Trong hệ. bổn: phương ta lấy véclơ lịnh:tiến Irùng với trụo bậc bốn hay 
trục nghịah đão bậc bốn làm cạnh thẳng đứng ‹ # và lấy hai véøte tịnh tiến đải 
bằng nhat, vuông góc với nhau nŸm (rong mỤE | TH, góc với © lắm hài cạnh 
L022116) Ta tố: . 


ˆ Đang hệ rực. thoi .ba, cạnh, cũ, ô_mạng-sẽ là be vẻctơ tịnh tiến song, 
song Với ba trục báo hai hoặc một véc\o song song với mêl1rụe bậc hai và Hai 
vöalơ vuông gốo với hai mặt đối xứng, Ô mạng đó đạng một hini hộp cH# nhật: 


Ẫ j Ưng ng, xứng. 


với trục bê bai (hoặc Xnðng góe, với. mặt đổi xứng! ny nÌ 

a và é; hai-véotơ lịnh tiến số độ dài khẩc xhau xà riểm. 

góc với b, Ô ,mựng nàỹÿ có đặo điềm, .§ "hy 
n - gxnBakCy 


“tr tien ›ng_liệ ,hà nghiêng, khỏn, 
vúeloWH Tiền nào đỏ không đi 


te, s28 <7 


Lê Gửi. vớ tron LR một hình mặt thoj, có bạ cạnh xiên “ghỶ 
K, X [ ï nhau qua rục bậc bá )ị - 


bú Trong. -hệ sản; ghưnngSộ. 


“bon, vécfơ tịnh tiến. nằm. trên trục bậc sâủ 
b trạc nghịch đảo bậc sảu } 


với đặc, điệm; 


" =b%e, HN và + 13ƒ" 
_ hiên ổ: mạng. này chua.được. coi:là ở cở sổ vì nếu vết riệng nó, nó-: : 
không số trục đối xứng bậc sáu, nó không cùng hệ sản phương với toận mạng. 
Phải gộp ba ö mạng nảy với 1ihau để có mật ö mg; hịnh lăng trụ sâ phương 
(có đây? mới được ð mạng oø sở, 


Mười bón mạng Brave (Bravais). 

“Tất cũ hãy ô sơ sở được mô tả ở trên là ò cơ sở của các «œ thạng Bravew 
lhuộc bảy hệ Linh thề khác nhau, Nếu cúc núi mạng chỉ phản bã ở dính dủa 
ð mạng, la được những ô cơ sở của mạng Brave lôại nguyên lhủy. Ký hiệu" 
của loại nguyên thủy là P (do chữ Pháp prauiHf pghĩa là nguyễn thủy) hay # 
đối với hệ ba phương (R: rhombokdre — hình mặt thoi), + 

Nếu ngoài vị trị đình, các núi mạng côu: 


, hai ÿ§cfơ - lịnh liền vường góe với e' 
tạ sẽ được một: Ỗ, Dạng, - 


| 


— Phân bố ở ; sổ tắm sa Hất. đây nào đó của Ô SHìtHI” tt kÄuệt ð cơ sở 
của mạng loại tâm đầy. Tùy theo hai đây nhận trục 4 hay ® bay c lềm phương 
đứng của mình mà mạng có ký hiệu là, Á, 8 hay,-G. ì 
— Phân hỗ ở cä lâm tủa Ö mạng — k "có niềng | là tầm Mối ký hiệu # 
(Ï; Iatérieur — bên trong). 
m— Phân bỗ ở sä tâm của nh mặt — ta cố nang loại tâm mat, tý hiệu 
(Œ?:faee — mặt. 


. Cáo lở vêot0 tịnh tiến đặc 'ti8Bg dho mạng nguyên thầy là nhém ba véckữ 
_— 


ø ñu.và có trùng với ba cạnh của ð cơ số, Bất kỷ riệt năt nào của mộng cũng 
suy được Lừ nút gốc bằng những phép tịnh tiến này, 'Đây cũng là lý do khiến 
là xẾp Ô cơ sở sảu phương biêu diễn Lrên' hình 77 " vào loại nguyên thủy vì 


nhóm veclơ lịnh tiền đặc trưng: shỉ gồm Đã veetơ E„b, đi 
¬. “hạng lâm đấy, nhóm 'vêotợ. tỉnh tiến đặc trưng của mạng xoài 
HH nà sẽ: thêm một véetơ nữa BH: 
Đề đạng thấy tầng) nhốm. tịnh tiến » của thạng Am - khối, gòn, bến v Naué: 
H0 và Nhàn, tính 'tiến của tặng tâm)! mặt” gồm số kian si rñ L% k⁄ . 
và T- Trong đó quố, €1 ba *ée[ trùng với ba sạnh ; rà là là 'ba véctơ 
trùngvới ba nửa đường, chéo mặt, và: 7 là vêatơ tràng với nữa đường chéo khối, 
:ThÁt ra chỉ gần ba vẽotơ tịnh tiến, không nẩm trến jeùng, một mặi ÿhẳng.. 
44 đủ xáa định mật mạng không gìan. Mỗi;loại mạng" Brave “sững chỉ căn có 
ba vectơ tịnh tiền đặc trưng cơ hẳn, ngắn ‹ “nhất, Tất⁄cã những 'veelg tịnh liên - 
khác của mạng chỉ là rttrững tồ hợp khác nhân xây dựng trên bạ bạ sơ bản 
này, Đối với mạng nguyên Lhây ba vecto đó là ba cạnh ộ sơ sở cá L) Bồi 
với mhạng tâm đáy C: nữa chéo đáy đỗ và hai cạnh, trụ và E hoặe Lị và cỳ, Đối. 
với mạng lâm khối? mổa chèo khối (Ÿ và Qhai eạnÑ bất kỳ S4 bạ' cạnh, Đội 
với mạng tâm mặt: ha nữa chéo - -mặt lcÑ s ® è 
Sổ.nút ehứa Irong một. ở mạng' ở mỗi ` Tloại là khác THÊN, Bạn đọc hãy 
tÍnh thử cho ô mạng lập phương nguyệt lhỗy, tìm khối và tâm mặt (H.7- 7h 
Chủ ý rằng mỗi nút ở đỉnh là nút chung của 8 6 mạng, nứt ở tắm khối —'củn 
riêng ỏ mạng đang xét và núi ỗ tảm mặt — của Súng bại, ò mạng. TẾ dàng tìm 
rủ kết quả: 
ð mạng nguyên thầy chứa một nút, 
Š mạng lâm khối chửa hại nủt, 
ö mạng tâm mặt chứa bỗn nút. 
Xhi cần xác địin|t loại mạng Brave cho mội 2 mụng lini (hề (ô mạng cơ 
:sở có điền thêm các “hạt vật chất cụ th) lá nệp dũng những định nghĩa dựa 
trên nhóm, yêctở tịnh tiến, tp bang ĐÀY-. : 
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JA| anaijQ Tani/4() 


7) =x 7 


"Thí,dụ la có ö mạng lỉnh thể CsŒE(H7-39), Không nên vội vũ xếp nó .- 
vào loại lâm khối. Phép định tiến nữa đường:chéo khối (3 đây. không được 
chấp nhận là phép tịnh liến bảo toàn mạng (bại GÌ sẽ thế chỗ eho hạt Ca ở 
(âm). Nhỏm yẻelơ tịnh tiến đặc lrưng sñï gồm ba vẽatlœ rùng với ba cạnh ð 
mạng. Mạng này thuộc loại nguyên thủy, „ -# ' 

Có ? hệ và 4 loại ô mạng kháo nhau, nhừ vậy thẹc lính toán đơn giản 
SẼ có IÑ( cÃ 7 xý 4 =.28 mạng Brave khác nhau? Nhưng.Braye đã' chứng mỉnh. 
rằng chỉ eé l4, Hình 727 biều diễn ö eơ số sủa 14 mạng Brave, Ta có thề chứng 
mình rằng quả thi ở' một số hệ đã khuyết đi rột đố !oại, Dưới đây là một 
vài thí Ủn -Ă- Đụ m Ó : : 

¿ THÍ DỤ ¡. Chứng mình hệ bổn phương không cỏ ð cơ sở Brnve Lâm đáy 
vù lâm mặt, v ẢNG AT 

ay GIẢ thử 6ho: một trạng xây dựng được tỲ ô mạng bốn khương lâm 
đầy. Ta hãy.lấy hữi 4' mạng-cạnh nhau và biều điẾn chúng trên mài phẳng 
vuông góc với Irgo*bậc bổn (ƑE7-8a), 


Ề 9ã (NI *vã 
# ` “` : 

` lớn, 'Mạng bốn. phương tâm đây “(đồ và tâm mặt @Ý chuyền về (hành 

, nguyêu |RỖY và tâm khối - *: ‹ .. 2 dc. 


Núi mạng được biều diễn bằng những chẩm :lrôn nhỏ,.Ta nhận rạ.ngay: 
ở nguyên:ihủy, cú.cạnh bằng nữa đường chéo đảy.pủa ö tâm đáy, mới là b 
mạng cơ số; vì thề -tích của nó eön nhễể hơn {phần gạch chéo), _ 

b) Tuơng tự như lrên ia thấy mạng xây dựng. được tử ð mạng bổn. 
phương iâm mặt lại nhận 6 mạng bốu phượng tâm khối làm ô cơ sở, Hình T-8b 
hiểu -diễn hinh chiến của ai @ mạng "lập. phượng, tím mặt cạnh nhan chiếu 
“trên mài phẳng vuông gốc với Irụe bậe hỗn, _. - › ,* : 


Sö + ehỉ tọa độ theo cạnh œ của những nứi ở tâm của các tuật bên, Nút 


nủo không ghỉ lọa độ (heo e phải hiểu là cỏ tọa độ theo £ (đó cao) bằng 0 và 
bằng 1. Phần gạch chéo là ð mạng tầm khối. ¬ 


“TRÍ DỤ 3 Chứng mỉah hệ sáu phương chỉ só 6 sơ sở Brave nguyên. thủy, 


- Hầnh,7-9a là hình chiến cña 6 mạng sáu phương nguyện thủy trên mặt phẳng 
. vuông góe với Irue bậc sáu, mặt phông chứa 4 vã ĐỞ hệ này =bvà 1” làm 
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với góc, I20%, H trùng với trục sảu (vuồng gós với mất hình 'y8). Vì lễ nhóm 


véotz tịnh liến đặc Irưng ðùa-mạng chỉ gom ba váng, Bb và c . â mạng ¬ãy 
¿ SIỀNg xếp vào' Đông :clêm đây, 


tiến bàn: trên P ¬h 18, cử 


“;Giả'-dự có một: mạng, LÝ mạng mày rút ma được sột é'nhỏ 1/3, dị 1 nút 


NI ¬ nẵữm hgoài trục bảo, su (trùng với:eanlr:e) phải lấp lại-xung quanh: Irụe 

này sáu lần và vieáe -eluÒÉ'song song -với đhau phải cỗ cũng thông 46 chuối 
. (ehú kỷ: tuần heàn-theo chuỗi) nên :.. Lo 

Độ Ty 'Ñgự -giả [hiết chờ ã nhồ 1/3 tà 'kiev am đây ŒI. 7:88) thì phẩí' thấy 

' lác' tùng" của trục bảo tán và: các Phép. L tiến tuân hoàn lắm xuất hiển mệt" 

loại nút nữa (H, 7-06). Ýà kết quả lạ sñng tròng snạng đã eho tà: chợn được: 

một ô mạng yhảo đạt tiêu chuần hợn làm ở cơ sở, Ô này thuộc loại nguyên 

Lhấy. Cạnh a và b của nó nhỗ bằng nửa cạnh sủa ó mạng tàm đây cho trước, 

'b) Nếu giá thiết cho ở nhỏ 1/3 thuộc loại làm khối (H, 7-8đ) tả sẽ thấy 

mạng số ô cơ sở là nguyên thủy với cả' ba Sịnh nhể bằng c ba cạnh ô mạng 

tân khối cho trước ŒÏ./-ÿ6), .  - - 


Trường hợp đặc biệt khi 6 nhỗ T/3 chứa thêm bai nút Ũ bên trăng với 


đệ cao sen kẽ nhầu 1/3 và 2/8 đơn vị'c (11-Ÿ-10), ta sẽ có một ở mạng cơ sở ˆ P 


" 


s 


` P | 
ñ mỗi, tấn, ký hiện Đ, sẽ dạng hinh ĐẶC thôi, Vẫn có thê đùng ôtơ vẻ dụ dựng 
» diÊn” ba veclở rX đề định bo tĩnh ký hiệu các mặt. Cũng có thề dùng 
ö.e sẽ xây đừng: “trên ba Yecte ra xả hưởng với ba. ka của hình mặt thơi 
đề định trục. ị S_Ag 3 : % 
_ Mỗi quan hệ giữa ô tràdổ sáu phương HH6, ca 
lập và Ô mạng hình: mặt thoi ba phượng này là nguyên 


FRH-SESA 
Ũ 


nhân có thể sái nhập linh (hề sáu phượng và tính d 
thể ba phương vào cùng một hệ, hệ này có hai hệ Ị «ể 
phụ: sán phương và ba phương. Đối với mạng biển bài § 
diễn trên hình 7-10 nếu tà địnồ trục tọa độ theo ba j, b 
xoclơ' Si “E, "VÉ một mất nhỏ đó sẽ sở kỹ lu HÊ(Â0 Ƒ P 
` nếu định: Trục tọa' độ thao ba vecld ế”, x2 xã CẺ ơ mặt h h Ỷ 
sẽ tớ kỷ hiệu là (h' &' 4). iữa bại Sử điệu này cổ Ỉ % 
mỗi Hồn hệ sau: vấn tX R 
h=#h k¿ sả! 
có CÔN ÉP - b. 
he + te ~ - š Ị 
-..:ˆ.-... sờ 
xế) CÔ ấn TẪ „  v Ôn 
8 h- ki 
5 te ˆ 
1 + 
~i=HH, k : 


chế 8) Nếu - thiết chờ lô SIb 1/9. thuột " tâm £ 
- mặt, chứng tịnh tửơng lự trên sẽ đi đến" kết luận:ˆ 
mạng phải eó ô cở sở là nguyên thủy với cã ba cạnh. #›7. Mắt quan hệ T- 
„bằng nữa ba cạvh cũa ô nhô 1/ÿ tâm mặt để chớ, in th hi ka TP 
gã Tẻm lại, tất ok chỉ ©ó 14 mảng, Brave bay l£ + thôi đơn pin. ˆ 
nhóm liàli tiến khắc nhau. Mười, 'bấn mụng hhônH > ặ 
-giau Byave.này là 14 « bộ khung z qổa (ã{ cã các thế :Qua sác ẻøt@' lịnh tiến 
đặc trưng cêa nhóm lịnh tiển mỗi -hạt vật chất (nguyên tử, lon Thay phần tứ) 


ữa'tình thể !úg lại trong không gian và tạo nền một khung. 
' B@ khung này bắi buậc thuộc mật trong 14 bộ khung của Brave 


š 3, Cúc yếu tế đối xứng trdng mạng 


Trong ehượng 3 ta đã biết, đề, mộ. tả tính đối xúng của các đa diện. tính 
thể người ta động: các yếu tố đổi xứng + 1% Mã $ W6, 8: và tr Trong mạng 


)<pHiĐẺ ` sơ T N : "` 


2 


tỉnh thể cũng có sắc yến tố đổi xứng này. _Ngôài ra, hhờ Số tính ebất tuần hoàn _ 
của mìxh, mạng cŠn cổ thêm ,những yên lỡ _tối, ' xứng mới : cáo tpặt ảnh trượi 
và bác trục xoắn, # 

~ 'Mặt ảnh trượi B mệt tập hợp. gồin miệt mặt đối xứng gương và hột Là nếp 
tỉnh tiến song song với mặt:gương, tác dụng. không riêng lễ mà đồng thời. Có - 
năm' loại mặt ảnh trượt phân biệt nhậu, Cáo mặt a; b và œchứa phép tịnhliển -.„ 
theo thứ lự song song với ba Lrụe tính thề học œ, b yà c. và có; cả: tính tiền ˆ 


„ bằng Tmột nữa j bước: tịnh tiến theủ: kở ảời sản ng, tX# 1ã HN. .ửi — 


vàn 


tạng vẾi bước l ịnh t n 
là tệng c— (b. s nh dữ bướu lữ. +Ð đãi với mặt n, và tri na thi 


3 


d : - NaGI rút, ?-Ha) d8 đàng ty cỏ bát mặt œ, Ð và e, Ty L 
, "ấu trúc œ~Te (E.7*11ð) có n và trông cñu trủo' kim aương (HH. 7- Tim, Gồ 0` ` 
Thực goủa' lk một lập hợp gồm một Irực đối: xứng xoay lhòng (hường và 
tột phép tịnh iễn; song. NoH.Ý với trục, tác đàn thu riêng lễ Tnả đồng thời ` 
đó những trụe xoắn sat 4 


nhà Âu Số 
=- 


..-.“. an 


°ề xrặt knh Aruạt; 


: Ề đ1.2-1. : 
". +, s, tenÿ su trủe cña muối WaCÌ eế TnỆt 4, È (h vuông gáu với *) d 
: b¿ trong: sấu Írẻo' cña Œ—Fe -cả imặV nị  - 
' ©, trong cấu trúc của kim cượng;có mặt 4 y XS.” 


.8ụ đụ. dự 4 -đạ, 4g, Ôu, 6y 8a, 6, đ, Các truc xoắn này khát: nhau: về bậc” h 
{Ihi dụ 2¡ và ở), về chiều xoay guải hay trái {?ụ fụ ổi và 6; là những trục 
phải ồn đạ 4a. 6¿-và 6; là những trục Lái} và về độ dài của bước linh Hiến 


(m dụ bướe tịnh tiến của'đị và 6; là sanh 6 'mệng e, cỗa 6; và đ, là Ẵ e 


Và của 0; là c}, "..... 
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È , vat x ĐC 2 


Hình 7-13, 1ã, i#, 1ã minh liọa d các loại (rụo xoắn. '†rụe.xoâu 1 là tWếÿ h 
z xoay -bậc 1 cộng với. nphêp định, Mi . song với. trực; : chỉ 1 kêu cược gịnh tiến, 


Y...c . * 
H„-i3..Cáo Ứụ6 bào "hai 
a~ trụd'3; btrụe ÊI 


M. 7-13. Các trục cà” 
có 4 — Buè 8; bìn trục $ịn TÊN KỆ 
„ .ˆ bu (áp NI. 


1. T-í4. Các trọc bán + z 
: sử trục 6c: b Brục 4c (HẢO) ' , b 
s tin đo (trạng hên); ất 
& ~— tru $a (trấ" s ? 
° : h -IÑI 
4 ` T m 1 


-_ giing ehù ha kết quả. Trục:#¿ và 6; là nhữngtrục trung hòa. Ký biện của säe 
- yên lỗ đốt xửng đượe ho frong hình 7-16, i trong mạng bab giờ cũng có các, 
-veofơ lịnh tiến tuần hoàn nên mặt yếu lỗ đối xứng của mạng phải lập lại“ 
thành từng đấy vố hạu (dây Lâm đối xứng, đây trục đối xửng và dãy mặt đối 
xứng song song với nhau/. Ta nhớ ]ại long đa diện Linh thê, hay trong một. 
_ hình, lợn hạn, đất, cả cáo yến tổ, đối 5L xứng eó được đều cất nhan, sử miột điềm. 


trụa % turảU) 


Quan sát tình thê thạch anh ta thấy nó e6 một Irục #”Kết quả oũ việc 


nghiện cửu cău trúe mạng (bằng tia rơngen) cho thấy trùng với trục # của 
-đu diện tỉnh thể lại là 3y hoặè ẩ¿ củá mạng. Tường tự như vậy, trên một tỉnh 
"thể nho đó eó một mặt đối xửng m thì ở mạng của nó, cùng vị trí' aày (hay 
S0ng, song vớizx† trí này) cổ thể vẫn & m, nhưng cũng rất só thể là một mặt 
Ảnh trượt, ý 


" - Các bưởc trượi của lrụe 'xoễn và cổa mặt lảnh' trượt nh liả T của À, 


-.1Ø”®em) ,lới tứ bị bỗ qua trong sáo quan sát vĩ mẽ. Bó là lý da khiển tất cả 


188, „4 1 -.T.. . 


Y Không cận kề ra, rụe xoản bậc haŸ không có phẩi trái vì xoay theo hiểu hào , 


„ linh thậ như những trục xoay những r trặt gương =ờ Ihường. l2 


`eác hình hữu hạn, và nhận được 
:82 lớn đổi gứng hay-33 nhóm. điềm 


- ¿HE 280 nhóm không gian sẽ rủi về ` 
.:.83 niềm điễm,. . 


› nhóm điềm troag tất cả thề đa: - - xửng có trong cá Trúc, HP” thất 


tróng oấuttúc mạng, đồng thời thêm các nhớm tịnh tiến. Ereve. †e sẽ aMiyBbi từ - 


„ gian bao giờ cũng là việc làm Lư trọng đầu tiến mỗi khi cần nghiền cứu cẩu 


nhng) trục xgắng những TRE Ảnh: trượt có drong' mạng đều. thể hiện liên 


'4. Hai Tohxc be tai há _ Tà cư 2800/Á€, _ 
không gian. h 


-  hêng J2hg Aimnngang . Nghiông ,... 
xạ ©Ta đR Ấp đốc tỲ hợp yếu tổ. " "g7 ~. c<Y 25540 my xả 
đối xửng cñ#+c&e đa điện Hnh thể, .. h ~âx ‡, 


(nương 3, tiết §4). Nếu ta lặp cáo tồ 
hợp các yếu tố đối xứng của mạn;, 
sắc thính xố Bạn, ln' sã nhận được 
390 « nhớm không gian 5, Các yếu tố 
đổi xửng nủa mạng, như # đã biết, 
gồm: cáo yếu - tổ đối xứng thông 
“thường “của hình hữu hạn thêm 
các mặt ảnh trượt, trục xoấu, phép Rẻ 
tịnh tiến, ` . 
x. Nếu tong leä nhắm không ˆ 
giàn ta loại: hế các phép tịdh tiến, 
0huyề:cáo niặt.Änlÿ trượt, Irục xoắn -.. 
thành các mặt đối xứng gương và -` 
trủc đổi xứng xoáy thông thường, 


+ Ngược lại, nếu ta xem xết tt ậ h „ Ẵ 
tả cáo yếu Lổ,đối xửng cổa lÈDg. ;r 7-j6:.Ký hiểu qui ước;ela cáo Yếu lồ đối 


dạng của chủng chấp - nhận ' được _ 


32 nho điềm sang 280 nhỏm không gian. Người tìm ra đầu tiện 250 nhẻữà không „ 
gian là nhà tinh thể học Nga Feđôrov E,C và nhà toán học Đức SP {công 
bổ công. một lúo, năm. 1890). ~ , £ 


Tỉnh đải xửng của một cấu trúc lỉnh thề bất kỳ được mô lÄ hoàn toàn 
đầy đủ bằng một trong 230 nhóm không gian, Vì thế, việc xắc định nhóm không 
trúc của một linh thể, 


Việc suy đoán 230 nhóm không giản oó thề tiến hành bằng cách lô hợp: 
các nhóm điềm với các nhóm tịnh tiến, Trước hết, ta hãy công nhận râng tính  . « 
đối xứng cña một đa điện 1ỉnh (hề yốn di đã.năm sẵn bén Ireng nh đội sửng . j. 


: 48â 


M : sửa sâu 'Trúo “nang cũa nó. Nếu \ ỏ một ám Ề im táo A0 Đh được ciẩy Tây từ, 
„dạng đối xứng của một mạng! Si thề Thì: . 


. _!a} Trong “hd, mỗi yến tổ đổi Xứng biềa điễn triệt nhóm điềm có tHÊ 
- vẫn là Tnột yếu tổ đối xứng thông thường, nhưng cũn§ có thề lá một yếu Lỗ 

«9 đối xứng có kèm phép tịnh tiểu (một mặt ảnh Iri@t hay, một trục xoắn). Thì dụ : 

trang. nhóm điềm có. trúc ở: trong mạng, trục nầy cố thề tâ trục 2 hoặz đi hoặc đ;. + 


ˆ)) "Trong" “rạng, anhón: điềm» tuên phải phâm bỗ một “sạch tuần hoàn 
theo dếo veotơ-tinh tiến dặc trưng của nhóm tịnh tiến: Brave..Vì mỗi:hệ E) một 
` số 3@ai mạng Bràve xảe định nên gỡ loại mạng Brave này cũng là số cách phân 
“bổ q nhóm điềm » đã cho trong không. gian ứng với mỗi hệ: ú 


“IXỶ. —Ì, Tgwiđe Khi xết hột vài thí đụ san thể về sá 
gian f4 hãy :lày quan. với một vài định lý. v 
- với một phép tịnh tiến. : 


vự: lộ LẺ 8 miệt " tổ đết HN» Ai 


“Đhh Nụ .ọ .: TC. + hề - F Hạn gáy Ất : & 


Šụ tổ hợp n mớt mặt, đãi xứng (gueng An #'nh he g với: mộ m Ƒ 


tiến `: vuòng góc với riặt làm xuất hiện mhột mặt đối xúng ñữá sùng tệ 
S0 xếi mặt cÌ,.cáob mặt đu Rhột "khoảng Dĩng 1 Yề phía tịnh tiến... ˆ N. 


. Thụo S8, giá du so im và một vec|ø' tịnh tiện '7ÊŒL.7-17ay, Bay " vào *° 
một điềm ,Á nào 'đó: mội đấu hiệu, dùng đề đánh dấu, thí dụ dấu Ø. Dấu nhỏ ˆ 
bị lập lại tại điềm: k qua táo đựng e của và lại ‹ điểm ẹ và Đ Hà thêm đút 


'H, 1-11.'TR hợp một yến tổ đối xứng với một phép tịnh tiến làm xuất 
Ũ ¬- thêm, xrợt xếu t đãi -xững: 


Tìa) muvà “ vuông góo she mỗi bụn vkT xian gót thê a; 213 V47 
vướng gả cho 3, (mvà là mặt đương, 2 vk 2” là (rục xoay bậ baÙ 


h , Ôn ẻ E2 di 
Š sẽ =3 h F `. * ò + § 
.vụ'Ø hay 4 v D, M§Lm cách mặt gương Hầu tiên một khoảng bằng 7/2, Tron¿ 
_, thí dụ ny sẽ thỆ (hay: mặt m bằng ruột mặt Ảnh trượt khi đổ m°-cũng sẽ là - 

` ©.mặtắnh trượt . 7+ Đa E m ' : k Siế § 
Hệ biảu 1. lạ 6 ó _— Ẹ 
„Sự tồ hợp một mặt gương zn và một phép tịnh tiến 7? xiên góc vội ?m., 
lam WÙề! tiện một mặt ảnh: trượt song gong với m, cách m một khoảng bằng 
kượn 1 ỢC cố Ến lá Đừng h SẺ ' & “hƯỜNG 
„ bình chiều che ŸŸ trên pháp tuyến của m và Vệ bước trượt bằng hình chiếu, 
qủa TP lrên. TR¬ h n š ' ' 


_ + 


' Ẳ KIờn N vẽ N _ Ề 
Đề. chủng ,mình tá ty phản peh 7 thành T, nằm trong m và Ty trên 
-, ` phâp luyển cồa m. Sự tô thép của m và Tạ lâm xuất Hiện mặt gượng im, sgäg 
Rong vớt-lii VÀ, tịch mí một khoảng bằng 7u/2, Thành phần thứ bai tủa Tl\ T. 
sẽ chuyền mặt gpợàg m thành mặt ảnh trượt z với bưởa trượt bằng Lấy) (1, 7-17) 

+ ` ° § - Đc 3 ‹ 


TỈẹ lệ #.- h h ¬ 


tồ hợp một trục ®::với một phép tịnh tiến T vuông ga với truø,]hni 
một trục Ð nữa; song song xới trục 2 eñ,xà cách trục 0ñ một khoảng ° 


1 


TỊð theo chiều tha ly ,.., c z Ế li 
đTheo một định lý đã biết (cbương $, tiết §2) táo dựng sủa trục 2 Lửơng 
-- đương tác dựng liên iếp của, hại mặi m nhận trụo 2. làm giao tuyển và só, góc: 
,..„BiỮA 0húng bằng nửa góc xoay cử sở của tục 2, tức bằng 99%,.Tả thay trục 2 - 
TT 8 bằng hai mật zmị vã mụ C. 7r17e).. V1 mặt thứ rữấ! mạ có thê chọn ở. vị trí: bất 
kỳ (vi tr, phe thaộeÄj, tí tr)cHêp 1a Bãy đặt nó yuống góo với Tự lô hợp S, 
:'sủa my với TẾ làm xuất liện miội mặt gương vnới Giao thyếp của 2 mặt 
gưởng púj và mạ phải là niệt [rục xoay 2. Trục 2 mới nãy Tà 3" súng song với „ .: 
:'', — trọo 2 cũ: về sách nhau khong 7/31hõo chiều của LÄ b.Ê , " 


Hệ luận. ‹. cọ, “ Đàn 
Sự tồ hạp một trục # với một pháp lịnh tiến T° xiên góo với ro lăn 
xuất hiện một Irục 2:, song song với Irụe B, cách trục # một khoảng bằng cộ¬ l 


hình chiếu của # trên pháp tuyển của trục # (đồng phẳng với 2 và T) và số 
bước trượt bằng 1/2 hình chiếu cña Ÿ trên trục %, Ỹ i 
Bạn đọc só thề tự ahúng mình hệ luận này. .. ỉ 
-.. .Ngoài.Fa, côn có Liêm một số định lý hoặc hệ luận khác nữa, Nhưng số 
đã kề trên cũnd đã đủ phục vụ che một số thí đụ về suy đoán cáo nhộn không " 
ginh mà ta đưa ra dưới đây, Sa 7 : F 
* k. s š . ` „ 


Ế VI, `... "` 


TRÏ DỤ 1.Šuy đoán các nhóm không gian hệ bà nghiễng, 
“Hệ ba nghiêng có 3 “nhóm 'giểm; 1 . '1, Gỗ một 6 | sơ 8ở. Braye„ 


Toại nguyên , thủy (Œ). 


ẫ 2) Nhẩm: điềm h 
“- Nhóm điểm này chÍ 
ˆ sở trục bậc 1 nghĩa lẢ 
không cổ một yếu t5 đối . 
xứng nào, Mạng chỉ lấp 
lại yị trí đầu của mình" 
khi cho thang tịnh tiến . 
SẼ ở . theo ba cạnh của @ mạng ` 
Ly s lếến N ‹' đơ sổ, Ta chỉ 'suỷ được; 
.,7-18. Của nhóm không giag hộ bá nghiệngca) P:; 
"-ET He Tan nhà trong sơ đồ biba điên tam °: một nhốm không gan kết, 
z. + mghịeb đầo) ` Ý ;- hiệu là P1, Hình 7-18ø là 
ph Ệ : sơ đồ nÏóm EỊ;' 
"Sơ đồ, của 'mạt nhám không giản Tà tình chiếu tập: hợp cáo yếu tố nụ, Í 
, xửng' của nhóm chứa trong một ð mạng cơ sở chiếu trên mặt shha, cảo vôolg + 


m7 và E của ð mạng (mặt phẳng z,,). Mua, Kc `. 
Thọng, cáo,sơ đồ nhóm không gian được đùng cho cáo xí v VN cu , 
_ g (hếm fuột dù nhô `@ điền thêm vào ộ mạng. Dẫa —,Tloặe + kèm thọ  h 
_” (Wêư có) thi mức thấp ơn hoặc cạo hơp ,cña.dấu @ trong ô mộng &o với mắt 

: binh về. Việc - có thêm: HNG dấu nhề y sẽ giúp 4 k dáng nhận, TR, các yếu 


TÔ gM 


› 


- ð Nhân dâm T-.. đóa Ngày S Ôn TỰ Là nh 


Tên "đối xứng am liên tBLg nút miệng. Tác đựng Ếa. cấp phép” Ôn: Hệ 
- theo cáo cạnh cửa ê mạng làn :yúät -hiện. tận đối xứng tại những vị trí khác „ 
-, mữâ¿ điểm giữa cửa các cạnh, điềm giữa của các mặt và điểm giữe của khẩi' 
“'aủe ô mạng cờ sẻ, Hình 7«1Éð là sơ đồ của nhỏm không gian. P7 nà `. 
ˆ...Tám lại; bệ ba nghiêng chử e6 hai nhóm kHông gian Öƒ và PŸ: kỷ 
Nhu, THÍ BU $ Suy đoán các nhóm. không gian ‡ hệ một nghiêng ¬ 
liệ một irghiếng tỏ banhóm điềm: 9, ứ, 3m và hai ‹ô “mạng: cơ ,sở 
Brave : loại nguyên thủy œ® và loại tâm đáy (C)., : : 
4) Nhằm đâm %, ¬ k 


Trục 8 độc nhất Irong hệ một nghiêng trùng với trục tỉnh thề bọc thứ ˆ 
hai g (hay trục 2}. Trong mạng, rực nảy có thề là trục 2 hoặc ?\, Có thề có 
những nhóm khòng gian đồng. hình sau đây: P2, P3, Cả, C2. 


Những nhóm kEông gian đồng hình. là tt. nhóm không gian quy qoỈn 


__ tử2một nhôm điềm, 


_ ở ` a. ` 3 


(hoặc 3;) và củc phép lịnh tiến ø và BE. Cũng cú thể tìm ra các yếu tố đổi xứng - ° Ai 


hotg kỹ tịnh tiến, ”'- 


3 Tnạng, Braye Loại lâm đây, các bước tịnh tiến đặc trừng bao gồm 'ngoài cạnh,“ 


¿ 10là loại mạng nhận mặt chứa 4 và P làm" 'đảy. Hình 7-10c là sơ. đồ của nhám 


„Sở đồ của nhóm Œ2¡ chi 


ì l và ba véctơ biều diễn thành phần trượt của 


Ta săn lập;sở đồ 4ã& cấu nhônh trên... ./ Š ¿ 

“Trướu hết la vẽ một hình chữ nhật thề hiện mặt ð mạng cơ sở chứa hai j 
cạnh tịnh tiến.ä và ở. Trùng với cạnh. ð cỏ Irục 2 (hoặc NỊY xé “ vết 

Yectœ tịnh tiến a 8 cña mạng đã làm xuất hiện thêm thuế # thoựg 2) đớt 


ở giữa. Điều này có thê thấy ngay nhờ cách` quan SÂT SỰ, phân bố của sào dấu ° 
tây sinh từ một-đấu cho trước @ đặi luêm vào mạng qua tác đựng của trục 2 


mới bẳng cách ứng dụng ‹ Hà định lý về tồ hợp m” yếu lổ đãi xứng với mội 


H.T- 4, Các nhôm không gian hệ một nghàtg tap ` 
f nhậm điềm 3z g) P3, bì P34, œ) 


Hình 7-1984. v VÀ ?- 10b là sợ đồ nhóm P#:yà Pộ,, Bối với ckc nhóm só ở „ 


cña ô ,lạng (như ở laại P} còn thêm nửa -đường chéo của mặt đây: Loại mạn, 


không gian Œ2. Ta thầy Ly hiện thêm áo trục 2¡ nằm xen kẽ glữá cáo trục9, —. 
l¿ qua là sơ đồ của nhỏm C2 nếu ia chuyền gốc tọa .. 

độ từ trục 3 sang, trục 2L kế bến. Hải nhóm _nhỷ “hoàn Toàn, ,giỗng nhau, ° 
- Têm lại, nhỏm điềm 3 cho, ba nhôm. không gian; B8, Đội và kã n: 
„bì Nhóm điểm mị ' , 
“MP đối. xửng độc nhật la hệ một nghiêng vuông góc với trục Ảnh rủ 


học thứ hai g, vuờng | góc với bì Trong mạng: nồi, này có thể là #n hoặc ø,,b,. 


c¡'ny d, Nhưng la thấy ngay mặt bảy không thê là ð hay ở. Thật vậy, là mật 
ảnh Hrượt có thành phần trượi sóng song với „ 
trục p, nghĩa là b phải song song'với.ø Mặt đối' 
xửng đã cho lại bắt buộc phải vuồng góc với ụ, 
xặt này không thề 1A b, Gò đ là mặt ảnh trượt 
chỉ có trọng mạng loại tâm mặi, Hệ một nghiêng 
'không só mạng lâm mặt nên đ bị loại. 
Những mặt chấn nhận được là 1ì, ứ €, và . 
n. Trong mặt phẳng zz tức mặt (070) của mạng, 


-Ä :Ạ0,Gic (hành phân trượt 
Cửa sắc mặt đi ©, " frong mặt 
chủ mặt ® © Và 8 4Œ. l 20). TRạ véclờ này có thê - : (000)., BA Cu ẤN 


Ẻ 1 


'+ đoẩn vị eứe nững của nhấn, 


Ũ 


‹ 


: ¡ Muốn tm-?a đầy đủ các yấu tổ:đết xứng của mỗi nhóm, Ứng nhự cách '.'..] 
nhàn Bố của chúng trong ế mạng cơ sở: !a nhi lập sơ đỏ cho c&c nhỏm, (ách . . 
lập sơ đồ cho nhóm Pm như sau:, - -' 1. vẽ “. .. 
". Wẽ một hình chữ nhật biểu điệu rệt ô mạng nợ sở chữa các bước lịnly 
+ -¡ *tến dí'va-b (H, 7-314), trùng với cạnh ø vẽ đường đậu 'néi' để, biều điễn mm, Cớ 
+ thề điền thêm vào ô niạng đấu ạ.„- gỆ , 


„Qua mặt im dấu cho thêm đấu Š, Qua sáo phúp tịnh liến Z và 8, mặt2m( 


- Và đáo đấu, g : 9;chuyền lới các '{ trí tường đương, 


¿ 


3rỆY. Cíc rẴàm không giía BỆ một šehlong thhậc nhên, 
' '#lÊm m ải nguyÊ&: thủy. 4) Pầu bỳ.Pe ` : 


BI › DI, “5 Vệ ¬. th 
Ý: „.. Qua hhận xót câeh,phân bổ áo dấu © và @ phải thấy sơ, đồ sđ thêm 
Hit #t nữa nằm giữa 2 mặt đã có. Điều này cũng suy: được từ định Jý 3, lồ :hợp `, 

§t đối kửng vời phép tịhh tiến: tlúh 7-31g ià-sơ đồ đìy đủ oña nhém m, 

„ ' Hình T-3I#' Tả. sở: đồ,nhém 
thêm ÿép định tiến Í, vào sơ,đồ € 
.#ề trẻ Lhành mặt e, ì : .. : , 4 
. ” - Đựa VÀo sự phản bố của các đấn heặc dùng định lý, trên sơ đồ sủa 
nhám; Cứ (H, 7-#32a) ta chứng mình được phải có sã các mắt ảnh trượi ø, xen 
kè giữa gác mật m, Vá lrên sở đồ của nhóm Œe (H. 7+22i; phối có cÃ các mặt 
ảnh trượt ã xen-kš giữa các mặt ẩnb trượt e. 

9) Nhóm đệm 9m... “2 


- Bằng cáoh suy đồán tương TỰ trên e †hỀ tlny thấy gu nhóm không giản 
- đồng bình eủa phô điềm #ÿƒm Ý sẻ * ) n " 


"-.— 


Muốn nhận được sơ đồ-nủy la chỉ cân + 
tủa, nhỏni kiông-gian huyện thấy Pm, Mặt in - 


| " ` PB, P3/m 9e, mù về tồn dồn xhất với' øT 9/0, C3/e đồng nh, 
: "với 68c} 


`» ì, — 1egi lề an: a) Cơm, lì Œ 


_. Hình tô là sơ: để eủa nhó không lần Cồịm 
ˆˆ THÍ ĐỤ, g, Các. nhêm không gian hệ ân. — vi ng 
__ GIẢ dự ta cẽ nhóm điềm 4, kho “_~ 
đc Thông. mạng, rực # có thỀ là : trục 4 ¡ Mặc Irụo đụ 4y hếy ÿ. lì 
‡ -§ hến phiượng BỆ hai Tạng, Biaye: Tra và Là Đ đỏ cỏ là. cổ nhÿng qhóm. mm 


lỆ không gin8 - -aaÚ! S 
' x H, Bác Đấu T6 
18: chu lây, h ˆ 


H, 3-83. Nhôm không gian hệ một j[, Đồi, Cáo nhóm không gian hệ 
nghiêng thuộc nhóm điệm Sjm! . — bếp phương thuộc nhóm điềm 4: 
Nhóm CAlm (vòng lrồn nhễ trong ` Đ§, PL, Pha, lkc H4 về Hà, 


sơ đồ biểu diễn (hi nghịeh đổo) : " l 


Ta có thê chứng minh dễ dàng Hà đững xhấL sôi 14, Hy đồng nhất với th ¬ 
Bỏ đó i2 shŸ GÓ, sắư nhóm mà thôi P4, P4, Đó, “ 1 và lấy: Viết, 


_ Hình †-24 1à sơ đồ của chứng. - 


“4A9 


Nho 


v Ỹ 4 = * 


.. Xuất phát từ những nhóc điềm khác sẽ nhận được những Rhớm không ` 
gian khác, Hình 7-35z và 7-2350 là sợ đồ của nhóm không gian Phimnm và - .— 


+" anglgy _ 3 


` #.7-ð3. Nhậm Không gìan #igÍmam trong cẩu trúc rmtií (Gì và 
nhém không gian /#i/Èmd trong cêu träc snatar (È), Cáo vòng tròn ` Z. 
+. nhề là cáo ion iHian, cá vòng lrên lớn là các ioh oxy, * 


Tâijanid suy, đoân từ nhóm điền 4/manm, Cấn trúé của. rutil "và anutaz, bai biến 
thể củu TiÓy, có nhém không gian như YẬY,. S4“: : : 


10 _ đi: í 4 _ D 


Ï sa 
` _ DỤ & áo Rhiãnh vũng n bá thường và sấu thương. _.. " 
: Ba hệ này chÍ cá-ð mạng Bravs nguyên thủy: kỷ hiệu là 8 và P, Trên . 
„sơ sổ cña những mạng Braye này. ta hãy xét tấ( _ cä những tỗ hợp các yếu tổ đối 
` xứng chấp nhận được.'Ở hệ ba phương lrụe bà Š vị trí thẳng đứng của. thàng 
_., eơ số'R hoặc P cở thề lã : h Ỷ 
* trục 3 hoồe trục 8, hay âm, _.- Kc 8 cÍ Â ¬..=..- Š 


AY "ữ thệ sáu ˆ phương-. x. 
chỉ cỏ mạng P, Trục sẳu có. 

: thể Ìä một.trong các lzục: % 
6, , 6u, ổạ 6m Bạ và 6s: Ôi 
Gèn mặt “đối xứng (ở vị 
trí. lung đứng) có He là 
k¿ hay Ẳ., 

Hình 7-08 là sợ: tồ 
gỗa cáo: tú Rd,.Fim, 
.: thuộe hệ sa. phương ` `) 

` Đồ, Đàm, thuậo hệ sâu 
VẾPĐÔNg ˆ : 


',.THÍ: -Đựỗ; ¿ đáp nhóm - 
cã gian hệ lập phượng ` ` 


- Về nguyên táo, cách 
' suy đoạn cáo nhóm không . 
. lan cm "hệ, lập, phương Ì 


Yân:như-cũ, Ta thấy rằng: § 9 3 
ở hệ lập phương số cáo - —H.1.88, áo nhóm Xhông gian hệ Iobicfinni YẠ, 


yêu tố đõïxữngthườngcô ' ° >> _ CÓ 20 Ga, hóa, Hinh 
,nhiều hơn nên việc suy _ 
đoán có khổ hợn, §ợ ke 

, tủa sáo nhỏm không gian thưởng € đây đạc» các yếu tế đối xứng hơn so êm 
các hệ khác, 


“Hình 2-9? là sơ đồ củ nhóm không gian Fd#m. Cấu Irúc tình thề của. 
„4 kim cương sẻ nhóm không gian này: trằng vởi cạnh của ð mạng hay lrục tọa “ˆ 
Nông s - 


lát 


đã Hà trục nghịnh đảo bạg băn 3; song song với cạnh ð mựng cổ mặt ảnh trượt, ˆ 
,. trừng vỗt đường chéo mặt ô Trạng cá mặt giiờng J7, sông seng với. đường chéo 
* này còn có tnặt. ảnh trượi n, Giad tuyến củá cáo, mặt œ là trực xeấp § và 3» 


7. Nhóm TA ng: gian" " ng phường Em đến + 
tiên lÁI 6 mộng). và ,c§u (rác của kim S3ớng thiêu. ii 
TA N, š Vrến 1M 8 Tang) 


gấu: xự "kiệt sàn: -không gian, 


.. tượng LỆ với ekeh viết ký hiệu. cha các LÄ ng điện HỆ triển đề, 


T ._ ập # chưng Ì 8.tiết $5) quy tờo quổe tế Yề cách viết lý hiệu cho, cúc nhói.- 
: ` khổng giần: như sani b 


về 


: b 
Đổi với mỗi nhốm không. ian trước hết ph v việt Tog mạng Bưate: 
Hoặc H. nếu mạng là nguyên, thấy; 4, ,Ð,É,'= tầm đáy ; ï — tâm khối ; E' — Nhi: 


mặt, 'Sau đó đến các yếu tố dổi *ứng chính, eás yếu tổ đối xứng ở cáo vị trí đặc 


trưng. 8ð yếu 1 đối xửng được đưa vào ký hiệu đủ cho phép ta lập được sơ đồ 
của nhớm và suy được toàn. hộ cáo yếu tố đổi xứng eủa nhém (bằng 'cásh dùng Ị 


các định lý về tồ bợp câa yến tổ đãi xứng với nhau vÄ cấc yếu lỡ đối xửng với 
phép tịnh tiến), Cụ thề như sa: ` 


HÐ. Sa. ¬ TH. Sự 


Hạng thân. 3s. h 
Ũ 


¡ Ìrong hệ ba nghiêng và một ngiièng nếu chữ có mội yếu tố đải xứng, thị ` 
yếu tŠ này được ghỉ sau ký hiệu mạng Erave. Thí đụ P7, Cm. Nếu tó một trục 
'vuộnggóo với anỏi mặt thì sau ký hiệu mạng Frave la ghỉ trục {rướe, mặt sai 
ngăn cách nhau bởi dấu gạch chöo. Thí dạ:'PŠjjm, Đối với:Rệ rực thôi, sáu: `... 
kỷ hiệu mạng la ghỉ theo thứ tự mặt'Yuông góc với ø hošn irục nằm đạp theơ 
¿# rồi đến mặi vuông góo với ự loäe, trục năïn dọc theo g, rồi đến .. vớiz, Thí ' 
dụ Pmm2, 4bm2,. P332; s8 gậy vẽ "âu 


Nụ #5 


- Hạng trung: ĐÁ NGữ g 1 : 

'8Rủ ký hiệu mạng Brave,phải ghi trục đối xứng đặc Lrưng của hệ : 
eo là Tnặ\ vuông góo với tre nấu có, n¿ăn dách hhau.bởi đẩn gạeh chứ 

Mũ à?, cớ LG 4.8 In 


Đi với hệ bốn: phươ ẳ , ghỉ mặt (höäe.trye),sông song với cảnh ô vuôhg 
\cạnh ở mạng, nằnr (rong mặt phẳng œp›, rồi đến miặt (höặe trục) song sóng VỚI 


đường bhêo ö tủäng, Thí đụ: Pl,jmum, J€Jamd (xem sơ âöŠ trên H, 
Ptm (Liolg nhóm 'P#Öm không có mặt vuôbg' góa với): 


Ũ tgế d xơ , ví ® 
-- "Đối với hệ «hưởng xà sâu nhương gbi:rướo. mặt trùng với đường hảo - 
dài của hình thỏi (mặt đây cũa ô nhô 1/3) rồi mới đến mặt trùng với đường 
`; "chó. ngắn ¡ nếu là trực, phải ghỉ Lhéo thứ Lự ngược lại. Thí dụ trêng 'øhom, PØ8m" & 
„ trực 8 trùng với đường qhéo ngắn Irong nhỏin Pổm2 Ínụe 3 trùng với đường ` 
théo đặi,.Nên nhớ.:là phương trùng với trục đồi xửng bậc cao dất`và ha 
' _.! phữơng đưởngghéo của bình-(hoi lá ba phương chinh-elã ö mạng cọ sỞ, Trườn 
°.. -hạp đọc theø một long hai đường, chéo của 'hìnB (hoi không .có yếu tổ đối : 
#*#ng nà Inong, kÿ:hiệu gẽ,c them ‡ổ 1,.Thídụ; Pửïm, P3ẹ{. ` A: 
ộ D `... : 


) và 


, 


Š-.. ..... 


T. Trong ký biện của các nhằm thuậe- bệ lập phượng số;3 ch] bến trụe đổ `. 
- vị trí xiên, nó đứng thứ. ba chứ không phải thứ hai abư c&e:ñhóm hệ ba, - 
+ PHương (nếu La kề vị trị thứ nhất trong ký hiệu là løại mạng Drave). Chữ số 
-hoặc chữ ấi đứng trước số 4 (sau ký. hiệu Braye) eh†' mặt boặ¿ Irụẻ song song+ 
với mặt của ð mạng cờ sở hình lập phương song song với cạnh ð vuông), Sau. ' 
-_, số 3 là Tuặt ha§e trụe song son với các trục tịnh tiến chéo (song &ong với đường ˆ 
chéo ô vuông), nghĩa là song song với cáo mặt sủa hình mười hai mặt thoi nếu ý 
sử. Thí dụ: Fđ#m (xem aơ đề trên H, 7-27), P93, P82, 


Bằng 7«1 thống kẻ tắt cả 230 nhóm không gian viết theo ký hiệu Sonflis 
Yà kỶ hiệu quốc tế, sếp xếp theo hệ Và theo nhỏ. Ký hiệu Són?ls của nhỏm 
không gian chỉ khác với kỷ hiệu Soàflis của nhóm điềm ở chỗ só thèm chỉ số 
ghỉ tiên ở phía trên, bền. phải, [hề hiệu s6 thứ tụ của nhóm không gian 

- “đồng hình, . * dc nẾ 5 
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D ẳ sẽ 
f2 . . ,.. „hằng E} 
“ ác nhằm không gian „ b 
) Kỹ hiện, Xỹ biệt .## hậu, - | .;R# biểu | 
thứ lự SonFtls quốc, LẺ. thử tự. “§oaiiia qnắc để: r 
KG (b~_.. (@®.-- (3) 
! 8> 
, vÊy _ 
6. ' 
tủy 


.. 
¡ Đây ¿ 


, @) 


TH ——— 


Phợt - 
"`... 


“#nms 


„ me 


“HÀ, 


(Tiêp bángs2e1) „ 


(®. 


Đằm - 


: P&ec Ỷ 


P2 l 
: 99 J Gà THUn 18 nh Ty 
g.”ẽ ID b ú 7 5 
+ $ 1 V & Ta li$ Lai . Đia2 . 
„ 148 ¬. : 


Í mMibm2, 
" tưnne xã 
j ®Ămbm. 
- Pdimne: : 
`” Pfntnm' 


ÔPÄngg Th 


? „Si , 
: ý h rữp bằng ?-1)--? 
Nẻ xa: 3 hà tu -lãnĂhi 0 hi : 


øœ 


.. 


"- 


: ý 


'#6fmimm 
Đô/mec 
'Pl(mem 


P8/mmc 


ra 


HIẾU PA suy HP co kế (TC bngr4)v. c1) 


¬"-- š 


¿ _ -Eê, Hệ quy Vắc cốa điểm hey hệ điềm tương đương 


, Nếu la đ§t một điểm váo xnột: nền không gian, các yếu (ổ đổi xứng 
. œña nhém sẽ làm xuft-hiện trội loạt điềm tương đương và tạo nên một « hộ, 
duy tắc của điềm s, gọi tÉt là bệ quy tắc điểm nay bệ điềm :rơng đường. Ta 
nhờ lại phần bình học tình thề vĩ hồ; chương 4, riễn tz đặt một mặt vào Trang 
một.nhóm điểm;(a'sề được mộ lập, hợp mặt Lượng đương, một hình đơn ?9, 
: ì ” ng. Tày thưộc ở vị trì của điệm chờ lrước.. 
~-—=y đối với sào yếu tế đối xứng mà ta có thề có: ' 
những hệ quy lắc điềm kháe nhau, Thí dụ" 
ehq nhóm không gian Pmưm, H: 7-38 là sơ đề... 
+ øủa nhóm này, điệm cho trtớc có thể nÑm ,- 
- trên:một trong ¿áo xị lti gau: , Ð, @ d"% ƒ,; h 
'ợ, h và-L, Với mỗi vi trị, từ điềm pho trước, - 
qua các yếu tổ đối 'xửng cũa nhóm: không 
$ó Sỉ gian ta suy được một hệ quy lắc điềm. Các 
... : ` „ hệ quỹ tắc điêm suy được này khác nhau về k 
HE TH, Các hà"guy tậc giìm cách phân bổ điềm trong ô rạng tơ sở và ' ` 
trong nhém, không gixà*Png có thề kháe nhâu về số điềm tham gia th .ˆ 
hà rt PA hà dế” ` trong ô mạng eØ sể, số này ta gọi lễ số ở 
bội của hệ quy te điềm. Hằng 1-8 đuổi đây. cho sở bội; tợa độ đi lủa GÁC 
$ quy tẢo ứng với mỗi vì trí của điềm cho trước Írong.nhóm Pu 


L, Là” 


„ 


36 bội của mới hệ qsy (áe là số “điểm cũn “hệ tham gia mnội Ð mạng _ 


_.,., "sử, Gác hệ quy tẩa a„-b, e và ở là những hệ mộ: điềm, e6 số bội bằng 1, €áo 
¿.. ,NỆ &ƒ, g và h — hệ hai điểm, Hệ ¡ là hệ bõn điệm;Khí mỏ tÃ vị trí của một 

:_ hệ-quy,tầo điễm trong ô mạng-cơ sở ta phải viết tọa độ sho đủ số điềm của hệ 

` “tham gia ô røng, nghĩa là nến số bệi của hệ là n thì phải siết tọa đệ chớ 7+ 
điềm, Vì le đó, đối với hệ? phảí ghi tọa độ cho 4. điềm, hệ g— hai điềm, hệ 


¬.. #=một,điềm... Những điềm được chọn để viết tọa độ là những điềm suy. ` 


được từ điềm cho- trước,nhờ của yếu 1ð đổi xứng đi qua gốc tọa độ; ø gồm 
- một điểm o0z, 'ÿ gềm hai điềm ogz và ogz, !'gồm bốn điềm #z, #Ụ*, 'œg#, 


VÀ ẨM... . Ỹ Tông , ` ` "nN 
,.- " Trên ấø đồ.ö mạng, số điểm của miệt Hệ quy tắc được vẽ sẽ nhiều hơn 


Số bột sủa hệ nếu điâm:eủa hệ:nằm trên đỉnh, cạnh hoặe mặt :cla ô2migng - 


(không nấm lọt vào trong ô mạng vihư hệ:điềm ¿j. Tất sả những điềm này oững 
©hÌ là những điệm suy được từ những điềm gần gốc tọa độ nhất, đã được viết 
`tọa độ, chuyện địch theo phép tịnh tiền bẻa cạnh ô mạng. Sự 


-g' đặc biệt đổi :với NY yếu lố đối xứng, Các hệ còn lại đều,là những hệ quý 
-. IÑo riêng : điềm của Rệ nằm -trên một yếu lố đi xứng nào đó. Mỗi hộ quy tắc 
xiêng có mmột số trị, Sö trị gây thề hiện ¡ phải ehập bao nhiên điềm cla hệ 


1 YŠ phía vị tứí của một điềm ø. Điệm đối xứng của 1 nằm ở phia lên kìa của 
- mặt đổi xứng qua điềm g cũng-chạy Xheo về phía điềm g. Hai điểm ¡ này gặp 
nhau tại điềm g. Điềm ÿ cỏ. số tí{ bằng 2..Hệ tồng quất có gổ trị bằng đơn vị, 
-fÍíh của gỗ bội và số trị cña một hệ quy tẩe là một số khởng đồi đổi với một. 


tính này bằng4.... ` _. ‹ỆP cv Tụ 
Hệ quy Kẻ của điềm 'đời với mỗi nhóm khỏng..gian hiều thị quy ' luật 


° ''_ hình học về sự phân bố trong không gian cäa c&e đơn vị su trúc, oác hại Vật, 


chất; trong tỉnh thể... 


Một trong cáo ý nghĩa của hệ quỷ tác điềm là cho khả năng -ñoán trước: nó 


.›- Áo dạng hợp chất có thể kết tính trong tội nhóm không gian đã ebọ. Thí dụ 
» đối với eäê hợp chất hai, cầu lạo bởi nguyên tð A vã nguyễn t6 B. Hai nguyễn 
tố này kết Hợp với nhau (đã thành tỉnh thề) không.thể theo bất kỷ mội tỷ lệ 

`° Bào nà còn phụ thuệc qny luệt hình học, xác định bởi nhóm không gian và các 


nhóm không gian đã-chọ, nô bkng sẽ. bội của hệ tồng quái: Đối với nhóm, mm - 


„” Hệ điềm 4 là hệ quy lắc tông;quát vì.điểm. của hệ nằm ở xị trí khôngcó `: 


'tộng quát làm một mới được một điềm øäa hệ riêng. Thí dụ, ta đưa một điền: vi 


hệ qaÿ tắc của điểm, Hợp chất hai kết [linh trong nhỏm Pzam chỉ có thể thao - 


tỷ lệ AB, AB; và AB, vì số bội cêa cáa hệ cuy lêo trong nhóm là {, 3 vã 4. 
Dựa vào quy luật cần nhóm Xhông gian và quy tấc hóa trị người '†a chứng 
mỉnh đệ dàng ebi cổ các hợp chất hai dưới dạng: AB, AB, APạ, AH, 
JABạ; ÁB,, AsBa, AsB„ và A;B;¿. Có những hợp chất nhìn qua tưởng ¡& hợp chất, 
tai nhưng thật ra lại là hợp chất ba. Thí đụ hợp chất PBrs: trọng cấu trúc 


Ệ 


nguyên tô Br phân: hố theo bai hệ quy ffo điêm, PBr{ và Br>, Hay hợp: chữt 


k h `. 18f 


_. n8 gấu trúc nguyên tổ m% than b bố Lhea bai hệ quy tiu giờ, Te+sO 
VÀ TH $o.. ` : 
s* Cuỗi “dùng. là kữy trở lại dác thậi niệm về mạng thông gian (hay mạng ` 


- tính thề) và mạng Erave, Ta .khôỏng dện TŠn lộn hai khái niệm nšy mặc đầu 


thong :iếL đầu tiên của chương này ta đã dùng tình xê.của L mạng: Bráyo hệ, ba 
nghiêng loạÌ nguyên thủy (H-7-1) lâm. að hình, cho một: mộng khóng gian.đơn - 
giản. Mạng tinh thể hoàn toàn trùng với mạng không gian gửa nỏ nếu:tất cả 


dáb:hại vật chất trong mạng tỉnh thề thủ nhê lại thành các điềm núi. Mạng tịnh “ 


thề (hay màng không giạn) có rất nhiều kiểu, trong khi mạng Brave chỉ có t4 
kiều, à{ô hìah.oẳn mạng -tỉnh thề cổ cấu trúc đờn giấn, tạo bởi một loại nguyễn 


ghất đều nằm rùng với các nút của mạng.Brave. C&u trúc dũa đồng có. thề 


„ xvêo! cáo nữt La ` 


Xẻ + " 


©à Đa: Hh 
: It. sử 
HH, 7-38. Mạng wesielorum,, ể hai #l@hệ se lộp phương 
nguyen thây lồng vào nhạy (2).và hình shiếu: 9Ôã, ö mạng trên 
mặt =" tb) ; 


lu ` Đất với những thang tinh thà có sầu trúé phức tạp, tạo bỗi nhiều nguyên 
“tố hơn, náo bạt, "vật chất không shỉ phân. bỗ. lrên nút &ủa. một mạng Brave nếu 
tÃ mạng tỉnh thề lẫn mạng Ràave của, nó.dùng chúng zsôt mô hình, tình 7z28: 
biều điển cấu trúc mạng của lính thề x6ziclorua, Gác hạt €Í phản bổ ð đinh 
Ê mạng hình lập phúơng, hạt Ủa — ở lâm của 6 mạng. Nhầm veelơ tịnh tiêu 
sợ gở hảÃo loàn mạng chỉ gồm ba yertz trùng với ba cạnh của ô nạng nẻn 


mạng Braye củe cấu trúc là iập phương nguyên thủy (Không thề lá tắm khối . 


được vì véutơ nối gốc với tâm khối không phẫi là vec1ơ tịnh tiến của Tạng), 
Nhựng Bao giờ cũng có LhỄ coi, một mạng tỉnh hề như,mẻtlập hợp cần những 
tang, cọn đơn giên lồng vào nh: 


tổ só thề trùng hoàn-toàn với mô hình: rạng Efave cña nóz.Lấi cÑ oác hạt yật', 


biều điệp bằng một: “nạngiErava: lập thường tâm mặt lời có các'ioh F#yi đặt” - 


M “mạng, soẾ lạo Ì hổi: các nguyên tỷ: cùng: yấ 


loại Yả gó xô” hÌsh tin được tioàn - toận với m© › hinh mạng Braye của sấu 
+irúa.. Mạng tinE.thề- xeziclorua, có thể ơi là tập bợp: hẻi mạng - lập: phương 
: nguyện, thủy .oùng kịch thước lông vào nhau. Mạng cọn Lhứ. nhí Lên lỏàn ipn 
Bh mạng con lRứ hạf— lon G5. Ÿ ` 


- Mạng tinh thê fludtit^ 
(H; ?⁄80) gỗm ba mạng cọn 
lập phượng tắm mặt cùng. - 
.tích dlước: một cla Œø` và ` 
, hai của Ƒ, Mạng tỉnh thể, 
, flugyit .có mạng Biaye loạt 
lập hướng lắm mặt "sàng 
kích “thước với tắc ° “tạng : 
con Tiày. ‡ 


Như 'YẬy, tà không 
` đượe,sofĩ mạng lính thể ' 
bay _tmạúg không” gian "như - 
mội ' mạng ' Brave. .Mạng 
Brdve 0hÏ là bộ khung bình 
“học “cña mạng tinh thề. 
Gố thề đìng bộ khung này „ 
SỔ VÀ một gổ, phép tịnh tiến. - 

. xác đính được tải cŸ cáo - 
"vị Hi của các hạt Me chất ˆ 
lyong mạng lính thề hay ' ˆ 
- sáo Lên Loa Tnạng không - ó vỆ Đi f x&i 
-- đlane Ở thị đụ của mạng Kiệt VN lệch hn kê sing TẾ du HH St 

ñ bì Tp mí « ' 

xeziolorta, đầu tiên 1a đặt». nh 1 chau, Chỉ số ghỉeạDŠ-Hại ch! độ sả sản, 


ˆ »›gBê da. mạng Braye trừng : 
, vội gốc sủa m VAN phồ c - - nh tháo đóa vị làisenh ¿-gỗà 6 àyag: Hi đần là tá Ở 


. "hạt ĐI, sàư đó tịnh liến _mạng Bfuye nữa đường chéo ,ãi 
dải, bạt Ô8.. co, xi % Si cụ 


` 


¡ §7. Mạng nigưye. 

: , # 
: Ghủ một mạng xây dựng trên ba Vêelơ ø b và e (H, 7-0). Gọi mạng 
này là mạng lhuận. Ta biều điển hẹ mặt mạng song gi với mặt Œ, tứ lìo 


mặt mạng (100), bằng yécLư La vuòng góc với mặt đ& Bì YÀ, BỐ c5 đài bằng 


nghịch đão cỗa thông số mặt mạng địap. ấu Ø, là hình chiếu sân a trên pháp 
luyến của mặt LẦN: Ô@ 2 ˆ đâu tầ: - 


. + 
Trên pháp tuyển mà mặt làn chiều tổ bủa ạt _ chiền được chạn sao cho. , 
tam điển r ty. dương, ' ` 


Tất GẢ các điều kiện nải trên" 
được biền diễn bằng cách Yiết êotơ” 
như 8A1: “ 


vi 
-® H TS, bP=l;= #.c=Ù, 


Thơng tạ cách lập véctơ h,. 
thai" véolơ “4 Ù* và r3 được đựng tử hai, 
báu *kbảe cửa hệ lruo¡ và tạ. sói. 

tr =g, TẾ. ƯnmD 
: F¬-. `... 
xx.~ - :. „Mạng ệ xây dựng trên đã, na 
- TRE Cảnh dựng ng sgoe rở Đ. và .£%- là. mạng . của 
` THng Thuận: đã - 0Rg.-.....° : 


„thuậi, ta có; 
nN ` 
¬—————- 

` điện tịch Œœ kN 


"¬. ác 


Om = 


h 


_ Bác giữa: lân xiểu ở Tủ kc # bãng góe' sầc 'díe nhị 1 diện: thuộc ni 
‹ lập r1 + tý Thí dụ sóc giữ. và TP hằng gắo giữa, mặt Cð .£) và mặt œ3 


Trường hợp mạng. thuận iÄ mạng. Yuông góc & } e 6 xưng góc. ch 1 
trạng ngược sẽ eó trọc trùng với trúc' cửa mạng thuận, đơn Ý† đài trên trục bủa ị 
' mạng ngược bằng nghịch đẳo của ,đơn vị đại trên trọo gủa mạng thuận, ậ 

LÍ an = 


“ˆ,, ÿ* _— thê ch cñx.8 trạng ngược, là nghịch đáo của T'.Mệ thức È 
"đúng chơ cả trường hợp mạng (huận khêng vuông đôn 5” Số ¿ 
“l "+: + Nến'Ía xây dựng màng k#ược chỏ một rạdg ngược thì ta lại nhận được 
_ - tung thuận. “: Ăn : ' — 

§ Trong phân teb cẩu trúc và vật lý phát tấn mạng ngược, rất hay được 

¿ - d8hð vì những thuần lợi mã nó meng lại. Những thuận lợi này số được là nhờ. ; 
những lnh chất sạ-bẫn của mạng ngược dưới đây... ° +. cục vị k8 
`. Ni đốc Ocủa Hệ trục với ruột núi hÉi nào đỏ của mạng ngược được yéoÌG - - - 
T, Ban giê lạ eñng8ố:” 2. 7 z TƯỚNN. 

1... 

"9P vu6hụ- Bóe'với-bọ mặt mạng (RE) câu mạng thuận: và 68 độ đãi bằng +, 

nghịch đáo. của thông số mặt mạng đạo, Điều này có nghĩa. 

+... MỖI nút của mạng ngược biểu diễn mội họ mặt tạng nủa mạng thuận, ° 

(của mạng tỉnh thê), về hướng và về thông số nhặt mạig, Thủ. đụ' nút j313)] củax 
imebg ngược biều diễn bọ mặt mạng (312) của mạng thuận. liợ mặt Thạng (819).,” 
¿ö hướng vưông góo Với, ýẻolơ kế từ gốc tọa độ đốn nút [[#2]] ca mạng - * 


ñgượt, Xà thông Số, dạy ĐẰNG... -- te h 


. , — Ta hãy chủng mỉnh mốiliêh hệ này trong trưởng hợp viạng Ík viông - 

. ,gỗ#t'oáo, to cửa mạng ngữợe sbng .song với trực củ mạng thuận và só đơn .- 
.. vị đài: bằng. 1/@, 1/6 và 1/4, Theo quy ướcyề cách viết ký. hiệu cho một họ mặt, 
“mạng của Mi-le mặt mạng gắn gốe nhấLcÊa họ mặt {hkÐ)_ cắt ba trục của mạng 
. thuận ở cke điêm W, K Và 7 tần lượt theo các tọ:độ~g/Ä,-b/k và ojl, Phương 
`_ trinh'al£# mặt phẳng này là: ° An Hạ : 


“Hết 3 UẤI P2 71 bái ho TIÊN : 


h 


... . „. k Thảo hình giẦ” tígh, véel€ có ios độ h/a,,É/ và e phải nẴN tiên !- 
„ phấp tuyển sa mặt này: Véctơ đẻ lại chỉnh-'là véctơ nổi gốc với nút [[ñkH] 1 
: - cña. mạng ngược, Nghĩa là: rạp vuông bóc với: mặt:mạng (RkÖ; +... 
.ạ. “8 Thông số đạw.bắng khoảng oách }ừ,gốc đên znši phẳng {{KL. ;Lũng 
. '„ theo bình giải tÍch,ta eÓt.: - - ˆ ĩ : Ặ ` 
—. ma —, 
... 


(hệ thức này đã được chứng mịn: ổ-euối tiết§ Đ, Nghĩa là : 


Ũ 


đhm =7 sỹ 


Đó là hai kết quả mà ta muốn chứng mình. 


› : : 18B 


` 


#° Bầy giờ, đề lâm. quan với một - vài thí đụ về cách dựng Iặcg Tigược, is hãy 
điổng mình "nang ngược của mạng lân. mặt i4 mạng tâm khối. Thật vậy, trone 
ˆ" mạng làp phương lắm mặt thắng số mặt mạbg của (100), j9) và (001) đều băng. 
„ 8/4, Nghĩa 1à, ở mạng ngtợc, dọc theo, cắc trục z, ÿ vã £ phẩi cỏ cập nútpHẩnm, ` 
° bã ở náo khoẩwg sách = —_ = 3Jz, KÝ hiệ của oáo ti này lÑ 00 lÌ lÌ s2 9Ì) 

Ũ bờ . 0/2 VÔ * a ữ 3 


và Ï[ 00 HÌ + Thông số niặt mạng Của (1117 trong niạng thuận bằng Đm, nghĩa 
, “ñ trồng mạng Hÿược, Rọ' mặt mạng này được biều diễn bằng cốc nủt nề trên 
eHuỖi [11] sách nhau từng khong CC kề Lừ gốc loa. độ, nếu đốc này đặt ở 
L;”.ˆ...mệt định sửa hình lập phường thF nút v3 và +] 


Ệ nằm ở lâm của hình lập 
'phương nảy, Điều năy cng đúng ®Eo ò mạng trực thôi; biều diễn tiên Bình 7-38; 


.' BẰng bách ten tự, cả thề elứg minh rằng tặng lấp phương lâm khối _ˆ 
', # Angpg lgửợe Íà lâm mặt, 'Q z1 SN - , ° tự 


Phổ Mi 
-HN #gđ3 Mỹng trúc t3Í[iẤn mặt khối) vệ: 


ý 


g.5ổ của. :nạng thuận; 6b} ˆ 


` 


`... .... 
""".. . 


“... ... 
„ RP- SinY D H 


: ¬- 
.. G08gŸ e`—Ẻ 


-'áog ấP = cqo44„ soaf —, 208... 1 


}.. 


„§8, Định ñghĩa về chiều cũ lý tuyệt nhồạiˆ 
và các nhóm trong tỉnh tiề bột. , 


Ta; đã. biết dính đội TT, dà đực trưng quan trọng bàng đâu của tnử tê: 
"cña cẩu - dưúo” tinh. thề. Trong những năm gần đây tiệc nghiên cứu về sự, đối ` 
- xứng đã “hát triền; trồ: thành . phong: phú Liêm: nbiBu nhờ -sáể lý thuyết mới. 
, Chúng tá, hãy làn quen. sở bộ với Khái vi ' về xhôm: sẵn: lý pin, nhềm = 


một lý ` dị 'củn "dại mẽ “2T * ` 


- Định _dhie của nhỏm HÌữ sâu: + „ 


ị ZMếU dạ “hop-clẻ cáo yếu. ) có bên chặt tủy; # #ạ 6 
+ HIẾN ät 


tạo thữnh mệt 


- |án 8e “) '< 6, h tiểu, 


1, Trong tập hợp này xáe định mật phêp hợp thành, tạ đặt phép hợp 
thành này eho hai yếu Lỗ bất Kỳ trong hỏm s0, đị bao giờ cũng nhộn được kết 
quả: xà mội yếu tố gụ, øv cũng nằm trong nhóm : - ng Âụ 


` 


Đụ gì “ . < 6. 
tiếu œ đẹo la cihuộo 3); W 


. Phép kết hợp sau đây được chấp nhận: 


re = giÂ000-1. 


ä. Trong nhóm có một yếu tổ đơi vị €: 


"~.... „. 


Đối sới,mỗi yến tổ gị bẩi kỹ số một yếu tổ ngược LAI sao el0: ” 


va 


KHẦU niệm về nhónh trong toán “họa có Ÿ'hghĩá cơ bắn và khái quất, nhự `, 
- khái niệm của cáo chữ số, củá-các hàm v,v.¡.Lý thuyết nhóm hay đại gỗ nhóm. . 
"nghiên cứu vỀ mối quan hệ và tính chất của sáo yếu tổ trong nhóm, ˆ tực : 


JÊT: 


“Ba mươi Hai nhằm điềm, mười bổn nhóm, tỉnh, tiện và hai trăm bạ mười" 

ˆ. nhỏm“không gian là các nhóm trang tỉnh thê -học. Chứng thổa mẽn hoàn toàn, h 
.., „với định nghĩa về nhỏm trong đại số 'nhỏm khi ta eoi các phép biển đồi đối - 
- ` xửng là eấo yếu tổ trong nhóm và việo chờ hai phép biến đổi đối xứng lão - 
“động nối liếp nhau là phép hợp hành, 2 ^ ^:° c2 8c co Í cU, 
4 ` tố : Thí du Íx xét nhóm điềm ậm 
r s 'qhớm Lu$P), Trong hình Học không gia 


sỏ. thể (hấy nhóïn điềm -ây năm trong „ 
một -hình tháp có đây .là một Lem giải 
„ đều và ba mặt bên là hạ lam giác cân ›, 
ˆ bằng nhau, trong Ïình học phẳng.cới, 
„ thề thấy ở mội fam giác đều (hinh 7-33... ` 
- Tạ sẽ. dùng bình phẳng này cho đơn giấn 
vả đề dễ nhận xẻ! ta thệtn vào hình một 
' + đấu nhổ só dạng không đổi vửng 9. „ 
* “Qua các yếu tổ đối xứng LạậP đấu nhỏ 
xu này cho thêm năm phần tử tương đương 
& “ở với nó, Hãy đối chiếu với định nghĩa. 
3W, 7-34, Hình tam giáo đều chứa của nhóm đại số; , 
- nhóm điểm zm. Trực Ủg vuông góe - .. : : 
Yới nIÁi lam điếc và qua trọng lim. 1, Nhỏm điểm âm số sán phép biến 
của mặi nhyu qua lạ số ba mặt đài đối xửng: ¡ (đề nguyện), 3 (xoay 


cá, đu chủ tự 3 28 bói lộ Nha) quanh trụa lạ theo chiều thuận), ở! 
Lê tương đương, Mũi tên chỉ-chiềi (xeay quanh tục .L¿ theo chiều ngược); 
quay Lhuận, c.. Tụ, Hy VÀ mẹ - . Nụ È nh 


15& 


' ¬ ? š 
" § ? 


lun, ghỉ vào một. bằng, ‹ _) tên là hãng *ellt dưới ( My: 


k : ộ tu  q g Thập biến đt, thể ahất.. 


+ Phép bien đồÍ thử. hai 


„ gà trị của bằng được m nhữ #u: + xả 
Thỉ dụ tạ mUổn tim THỊ, 3 m2? ` 


".... 
Đi Xá .- 3Œ) -#—in~0-.@, : : 
. Nghĩa là:, 4 ị 
ù Ũ Là Vỗ: = LVñ : 
Với cách làm tương tự la sẽ thấy : : š $ , 
c0 # + Gị —ỄŸ~Œì = 0)-Š<+() 
hy : 3,8 —-8=L 
h . () .Ÿ2, @ -h, (0) = 00:-E, 0) 
“bay „ã : 2 SA 8>! tmạ = mạ Ề 
vận vân. k ? - Ệ k E 


"- quả của là cả oác phép hợp thành giữa. bái phép biển đội Đất kẻ: 


TĐẩu. {f) qua ảmị cho đấu {2), đấu (2) qua: trú: 3 (xoay tai Đ góế' 120 he 
chiều' mũi (tên) cho dân (@.. Nếu cho (4) đối xửng qua ,mị la cong được đu. 


————_————~——=> 
-° Pếp Miển' đôi ghỉ ÿ-hàng thực hiện trước phép biến đột ai: kả cốt ác: "Đế 


158 


1". b 3 £ Sàn ## Vệ.) “. 

la diệu thấy kết: -gữ si của phép hợp thành. các bai xiyÖ tế bất kỳ đao giờ sàế 

+ là thột yếu tố nằm treng nhóm. - - . 

Chữ + điềm » dròng thuật ngữ nhóra diễn xuñt phẩt, tử Ÿ nghĩấ Hàng 

không gian biều diễn nhóm bac giờ. cũng có it nhất mộf. điềm) bất biến dưới 

mọi phép biển đồi của hỏnm, _Ở Lhỉ dự cña ta đẻ là các điềm nằm lrên trục bạ: 

` Nhóm điềm òn 1ä "nhẻní hữu hạn, xà Xhông' giao hoán. Hữu bạn vì số ', ` 

. phép biển ñồí đối sửứng la bữu bạn. Thông giao hoán vì thứ. tự tiền hành các ] 

nhép biến đồi đối xứng eó hề ảnh Bưởng đến kết quả; 28h là gợi không., : 
¿„ nHẾP" thiết bằng điệp Thực xây # tì đụ đã cho ta thấy : 

ụ _ ä. TM Em Hồ nhưng m: tem 

+ “Thế kết Eợp được;¿hấp nhận, thiểu: . _= : 

h So S82 Ð + Em, Ÿ) ứng = mì È8 may _- ị ï 

: Th HNà my HC Sự vu 

¬”..... `... 

_¬ : „ Wẽ , 3. 1ng ST...  .ẻ Tu, 
nh TT Quy sen. ' ĐỊ 

„h8 Ũ "Trong nhằm "sở một phép biến đất. đồng ah, giữ #hng thứ tụ Bạn N ì 
đầu, nghĩa là cú” vai trò của yếu tố đơn wj, Đó: là phếp -biển đồi 4 (pháp đê 7- 
róyyên hảy phép quay đủ một vóng quanh một trục (ủÿ Ÿ}. V” ; 

4, Đôi với niỗi phểu biến MỖI, gó một Phệp biến đồi _ngủg š 

tại thép chn đồi ngược của. nhau vì: « 

ä # KT n bo \ 


*\ 
„ 


và ĐẠI 


l 


Anh: dủ 
"+ lm. BE nà ` + š 
: Ta chuyÊm, sang. dân nhổ tịnh tiến. Mội. nhộit tịnh: tiếp: la Xeelờ lình : 
triển, đặc trừng cơ bản aự bu,“ È khôẩg tằm trên eùng THột mặt phẩng: ở. kể 
„ nguyên thủy cBủng là ba cạnh của ô cơ sổ, kiệu (ấm, đáy — nủa chẻo đáy và. 
ˆ Tai cạnh, kiều (Âm kh6‡— nửa. chéo khổi -v& ha Irong số ba. đạn... (hhư đã 
Tiêu Là Nết §4 khi nói về mạng Btave, Ngoài bà voRg linh tiến sy nhôm: còn 


bao sôi tất tả-các vettg tịnh tiến T: ¬ DO. m 


T~ Lrị + HP) + nể ủ Ẻ 
với nụ nụ hạ là những số nguyên đất kỳ. Nhóm tính liến lA nhóm Vẻ. hạn, 
thép biến đồi đối xứng ở đây lù phép tịnh tiến hảo loàn mạng. 

Nhóm tịnh tiến thỏa mãn định nghĩa sủa nhỏñi r 


1, Phép thựa hiện liên tiếp bai ghép tịnh tiến bất kỷ Tì và kì bao giờ cũng, 


là một.phép tịnh tiến TẾ có săn khu nhỏ, Tự là lu sốt + T. Nhóm ~Ì 
tiến có tỉnh giao hoàn, 


l8ññ „  - h 


sứ ` _ 


:Ð,:-Dó luật kết hợp $au : b 


= 


 .... ì ¬ S.. 

- TỨ+Th ĐÌy =1 +ỚI + TO se 
h 8. Veclo không (phép biến đổi đề nguyên) chính là.yến tổ dơn VÌ, 
, sửa nhỏ; - . XÃ cư ` 


ng “ $ V HẾN Ô L ` 
4, Đối với mỗt xeclŒ TT trọng nhóm .cò veelg ngược ; k củng độ đải ý 
:nhng ngược chiều: ` -`, X2 cà T, )y,T—. 


vải Đề „=0 go nn ĐâU 


ị 


“ Về nhỏm khởng cgián, fx có thề hiền ¿chúng như #hững nhóig bạo gồm: mát 
nhóra điềm hay « biển hình » eña một nhổm điềm nếu trong trụa quay vũ mặt 
gương có thệ có thêm phếp tịnh liên (đề thành trục xoủa yà mặt Ảnh lrượi 
,Bộp với một nhóm tịnh tiến, Như vậy một nhém không gian) sẽ lš một lập hợp ' 
ñn tát eÃ các phép biếp đồi đối sừng cũa một nhóm điềm (hoặc biển Hình, 
tủa nó), của một nhóm tỉnh tiến cộng thêm, nhữäg phép biến đội đôi xứng (ồ 
Ọp của đáp phép biển đôi đã, có, . dể đỀ + `... 
__ „Fhf dụ ta xét nhóm khôág gian Ở 3. Sơ độ của nhóm này â# được biểu - 
Ìgiễn trên hình:7-18e, Nhóm bao-gộm các phêp›biến đồi đổi xing của nhónh - 

„ šđiều 3 (gồm phép biến đồi j và phép-'biếa đồi 2ÿ c&e phép thiền Mỗi đối 
#' „ xửng.đña nhóm tịnh tiến. Œ thuộc. hệ một nghiêng, (tất cả-các phép tịnh tiết 
= nyấ + nạb + ngo) vàcáo phép biến đội tồ hợ:cöA -các phép biến đồi đã 
đố (trên.aợ đồ ta 4hấy phổ) có thêm phép biến đồi trục 2j„-4Ö, hợp sủa,trụp 2, ˆ 
"xổi veotơ tịnh tiến nữa chéo đây) -v: c2 Ú ộ v. nh 9 12 chào 
` ¿“EÝ thuyết đối xúng sủa Lah thể học! được mở rộng thêm nhờ.khải diệm 
+ phần đổi xửng ca Subaikov. Á.V. Theo Sùhmkoy, nliữug đối tượng có tính 
chất ngược nhau và bŠ sung eho nhau như: eleclron vả. positron,. vật đấu trong 
điện môi và diện gnôi trong vải dẫn, giọt nước trong không khi wả bọt không _., 
khitrong nước, phim và ảnh (đrn bân và dương bảñ), dạng lớn và dạng hòa ' -, 
„ tan, gủa. lĩnh thể... đời hồi phẩi có khải niệm .« bằng nhau.về hình học nhưng - ` 

ngiợo nhau về tỉnh chất» của hai phần tử, và tương ứng tới khải niệm này, „“ 
.- khải niềm về phản. đối xứng. lu . DÀ ¬ Tên 
Đề có.hình ảnh dễ“hiều về phẫn đối xứng ta dùng thỉ dụ san: 


31 


Ta sở một số đội bao lay. màu đen và một sẽ đôi bao (ay màu trắng 
giống hệt nhau về kích thưởc. [lai chiếc bao tay củng màu bết kì lrong số này 
14 bai phân lằ bằng nhau, cũng bên cũng được mà khảo bền eng dược (với 
ý nghĩa bằng nhau trong lý thuyếL đối xửng, cem chương 8 lišE$1). Nếu trong 
hai cHiếc này có mạt màu đen và một màu trắng :,ta có bai phần tử phần bằng ˆ 
nhau, hai chiếc bao tay vẫn bằng nhau về hình học nhưng ngược nhau về 


- 11-TTHBC 


lnh chất, được mô lỄ BẰng màu đen và: màu trắng. Tượng những Lrường hợp 
phản bằng nhau có thể được mồ “Bà l 
điện tử, lính chứa vật ohất hoặc 


.... Kứng 
SHẠjT của biếu bao taX này trủn, 

: màu nhao, mặt, đối xửng 

aồ P chuyền chiết bạo tay 

: Với, hài #hiếc bao, lay 

1a xã0 chúng song sơn§ xà 
*sjứng-- Nếu 'hai,clfễc ao tay kh 
xấu, phản đöi xửng Œˆ. 


điảng 32 hị 
¡: Men trắng nâng H 
"tiến đen trắng &ui 
_ hạwy16ã1 nhỏm Suhnikoyy : 
Ý - gỗa-Eafôrôv. Nhờ phép biêu. 
cặo Linh tử eñs tinh thề, Gác. nhóm. đối xứng Lừ của tỉnh th 
điềm đen trắng. lN ì l : 
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„ „+ „ Tạ rởngen đà. những bức xạ: điệu từ ngàng /nHữ ảnh sảng, nhưng có 

" biiớn sông ngắn hơn. nhiều, Những tỉa tơngen dùng Irong tai thể học nộ bước 
sóng: nâm' trỏb#› khoảng 0,5:Ä 2,5 Ẫ: Ngoài (ức, xạ eleeLiom hoài 'bổc xạ 
huỳnh: quang gâu liện. với-hiệu #uế quang điện; vật chất nko được ti rơnigen - 
ahiểu lới clpg phát ra một Bức xò thứ,efp wố Bước Sóné bằng hoặc rất gẦH, 
'bước sông của bứo sẻ sơ cấp; đó đà những tạ Fongèn khuếch lần. 'Tuỷ hãng 
lượng khuếch tán thấp, nữưng, hiển Lượng này só tầm quai trọng bậo nhất 

QuÁ vậy, trong trưởng hợp khuếuh táo *hông lhay đầi:bước sông, cáo nnguyé 
= tê: đũa gỹt chát lâm [hành một “tập hợp cáo nguồn kết hợp vuê. cáp: bửế -xạ 
ï lân tà nố"cổ thê giaö:thoa. VÌ khoảng cảèH cáo snguyên LẺ \eong thu 
lớn xéi Bước aốn4-dia:rongsn rên fa-khÃo sắt được những hiền 
¿ đáng ')8` một năng lượng .Fất thấp đượớ phận 6ö: họng” Lo 

chồng gian thí bức ‡ạ lại được tập trung Yheö' dhững hướng đặc biệt Trà" ð: 6 
nó sỡ hạnh lêdt rất nhiều: Zù cất ânh⁄nhiễu xạ bày, ta cô thể định 1iáh-+8'định 
Tượng các pha. tỉnh thề Irong một: hŠn. hợp. cũng như có thể xác địnH vị Ứr( cập ˆ " 
nguyễn tử 'ttong mội tình thê, .. KV $ = . 


32, Máy, phát tịa rongeh. Phê gia rengen', 


“tin røngen được phát ra Lừ mặt bủa một đôi âm sệc, thưởnế làm bằng 

uột kho loại (Ốp, Fe, Ôn, Mc, W, z3, khử đổi âm sục bị bắn phả bởi những 
eleolron số vận lốc lớn, Diều này được thực biện trong một ðng cá độ chân ˆ 
không l0=šmm Hạ, trong đó cảo cleciron đo „một sợi đây vonfram được: đốt .,- 
nóng phát ra, đây này được kích. ‡hleh tới một điệp thể âm cao cỡ 10 đến 100kV. 
“Tin rơnđen ra ngoài ống qua. những sửa sề bằng lớp hồng chất đếo hoặc binn 

khử nhẹ, ˆ; << › Là NT Quế š 
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Tịa rongán phát rạ tử mỏi đối ẩzn sựa được shía làm: hai nhóm : phổ 
liên Lựe và những bức xạ đặc trưng đủa đối âm.cực. Phổ được gọi là Hến tụ ˆ 
-@, 6-1) vi cường độ phát Ta thay đội “HỆ cách liên tục Lheo bước sóng, nhựng: --, 
Ẻ : phồ dừng đết ngột về phíiđ' các hước - 
sỏng ngắm, giới hạn đuời ñãy lÿ lệ; 
ngược .với' thế. heạt động sa Ông,‹ ‹+ 
“ Điều này được giải Lhích Lheo thuyết : 
_ Tượng tử, Elaelron với năng lượng. 
.eŸ khi ya chạm với Sậ! chãi của đối 
âm cực sẽ sinh ra một photón mà 
năng . lượng: nhiều nhất là bằng năng 
lượng của: aleotron, vỉ Yậy' eó một” 
. lấn $6 giới hạn ân bức sạ chờ bởi 
hệ túc: ˆ . 


. T s 
ở RẺ lđe để -ảnh sáng; là. hằng sối 
“, Polăng ÚPianek). Tĩnh. bằng, vôn và 
hA bằng angstrom' thì sớ:.. VỀ 
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vào bản, chất d đối Am: cực, 

ve .' nhữnế vạch: đặc trưng sho,các n 

h ta thành đối tứ ‹ que Phồ .vanh sửa. các nguyên, tố đều .rất; _ 'giản, gồn|' 

số ÍL vạch được, chia thành. Ibfng. nhóm ;Yeeb- -đọÏ là tải Ñ TÊN Tàu. SỐ Y, 

vã, ANG môi) vạn sụt ti liên hệ với nguyêi lt 

£À ụ mở WS:È Œ:~ äy So Ty & - xÃ 

Ø và,ø là những tăng xố, ơ= |... - : - ' xa VỆ V 
È Bảy h qùãn 'trọng- wbất và chỉ gồm "ba vạch cả cuờng' độ đáng kế Eai vÍ 

vạdW đậm nhất FÁ Ka, — K>„ sáL nhau; [rong trưởng hợp không tách na t hợp lị 

thì tá sẽ lạm coi: Phông lÃ mệt _ Ra với bước sóng: A 

Thun 

H “ 
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ˆ Vạch đậm thử ba là Kệ Nó có cưỡng độ bằng khoăng — -oha -Ka, Miệp 


. sinh cáo vạch đặc Trưbg được giải thích ahư sau: Khi các slsetrarl của chủm. 
- âm cực đủ mạnh đề bắn phá sâu yáo những, lớp điều tử trong cùng Ñ, L.VM 
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Sa xhững nguyên tử sâu lạo nên đất ám” cực cớ thể đậy, một bieelôn nữ 


đẻ đang quay trên qui đạo của nó gắn hạt nhằn-ra xa. Một eleetror kháe thuộc ..... 


quả đạo ša hơn sẽ vào chiếm chỗ trồng và kêm [hen đỏ miệt phôlõng được phát 

., Ta Với tiẾng lượng hằng nặng lượng:mà eleeíron mất đị pH) vậu tên, hạt nhân, 
'Tần số v- 0a Cung phải rs HRẸ bởi, CÀ Ca vuấ TỔ 
` ¬—...... : 


tới, Mỹ và W, W gắng lượng đậu. đà cưới. Tần số;của phốiông được xảo định 

" yì các eleetron" đều ở những mức năng lượng xác định, do đó 6ó phái một số 
vạch địa Irung (nhủ vạeh Ka được phát khi electr: lọn nhảy tử lớy Lụy Sang , 

lớp E). Chỉ những lớp eleetron (rong củng Lhgm gia Sao việa phả! địa rơngen ¡ 

; ¡ những mức đứng lượng Không nhiều và hầu như chỉ phụ thuộc vào điện tích 


tử Số Yậ đục trưng thơ nguyên (õ, 

'ĐÊ, vạch K được phát ra thì lớp K phâi lên “hóa :,eleetron của . tia ' 
ậm ©ực phải cỏ năng lượng 'sqo bơn năng lượng liên Kết eổ4,tuột eleetrỏn 'Ÿ_, 
ho.nguyên tê, đo: ổ nh tía rơngen K hoạt động ở ề thế thích hợp... 
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¡ Bướ sáng cáo vạch K-của vài đờng 1ế thẳng Là ch 


-Nguyên tố làm” 
đổi ÁPt cục „ 
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.:.- hiện tượng nhiều xạ đò Kệ gầy 3 ra cHềng lên tức. biện” trợng nhiễu 

.œ&$ của Ra về làm các ảnh nhiễu xạ trộ thành phe lạp, Tà có Lhề đụa vào 

tính chất hấp thụ giản đoạn. đề chọn một.lẩm lọ: Hấp thụ nhiều K§ về íL Kẻ 

(roi (Rh) đếi.với: bức xạ Ag; 2ircon đếi với bức xạ Mẹ: kền đổi với bức 

' xg Cu; gẩi đồi với bức xạ Öo; mangan đối với bức xạ Fe ; vanadi đội với bức 
xạ Gr] để khử được ảnh nhiễn xạ gây bởi KỆ. 

„ Khi một photon được hấp thụ và một elestron được -bắn ra, nghyên tử 

"ở vào một Lrạng thái kích thích, hi trở lại trạng thải bình thường, từ nguyên 

tử sẽ phát ra những tỉa đạc trưng với nHỨng bưởo sỏng vệ cường độ tượng 

ng với quả trình kíeb thích. Mọi vật được chùm 1ia rơngen tới chiếu vào sẽ 

là nguồn của một bức xạ đắc trưng thứ cấp gội là bức š# buỳnh quang. Trong 


A-.- ¬- 


„ hạt nhận, dd đó phô các vạch đặc trưng là đơn 'giên, thay,đồi đều heo D nghyên., 2à 


' 


„việo nghiên đứu tình thể tu ta Tơn gắn; bức, sa nây,có Bại. vi nó chông lên 
những tia nhiễn xạ mà cường độ có thể thấp 'hen búở xạ huỳnh quang, ĐỆ 
4£ãnh tỉnh Lạng này tỏ hai các giải quyết: hoše là ta ehọq làm tia tới mật: 

', Bữðẽ sóng lông kích thích đầy & cña bất sứ nguyên tố nào trồng mẪn (Irọng 

" trường Hợp này, #hŸ. những vạch š được chát ra mà bước sống lên của chúng: 
không gây trở ngọi, trừ đối với cáo ' guyên lõ nặng); hoặc là nếu các địa TẾ 
. huỳnh quảng được ` phát ra thì bước sóng của chứng sẽ khá xa bưởc gỏng Ha - 

: lđiđề một ciất hấp “thụ chỉ chụ đi qua "hệt tỷ lệ rất: thấp bức xạ có hại THỂ 

_ : NHÀ, thể làm quá yếu bức X4) ebinb,- ö 


} vong n một môi từờng 3m sản epc không 2iồng nhất, mì ‡ởigeh, thực c. 
: tế không Đị lệch do khúc x$. n ‡ 


Ta. rợiigtb só thể bị phân ức thằng, ho 3 tân hoặc” mật phần: , ` 


` Tượng te giữa chủm đa rơnggn với Sứ chất chng khá phức tạp: những - 
on. không gộn trong chùm ló có thể bị biển đãi, khác nhau; + -, 


'a) Gó.thô.những photeh, đề. vấn cñn. nhưng bị lệch đường ải : hoặẻ không 
triẾk năng lượng {sự tân xạ khẳng đôi hước, sỏng), -hele nổ mất íL năng Mr. 
(srrtên xạ có thay đồi buớc đồng, chiếu ứng Cônglơny (Gomplon)).. 
,....- b) Có-thệ nhữm# phiclen 'đó, bị xcác nguyấn, tử lẨp Ihụ; đó lá, hiệ ứng 
quảng "điện, Nguyễn. t8 hấp thụ photon được kích thích lại phái ra những bleo; 
tron:và những tÍ# huýnh quang mà bước sóng đặc: kưug, Khô _"gủyt 
'kỉch thịch y không có quần hệ với: bước gỏng tới, : bộ, 
4 Tịnh (hề gồm những. nhấm nguyên từ Ñược lập lạt tệ: nhĩ: nể thong ¿ 
\eœh' đều nhau (heo ba chiều và cùng hướng, Đề hiểu diễn, người 'ta đùng một —, 
¡" điềm thiy-cho trội nhêm nguyên tñ, vả Bề tạp hợp điềm như „ gọi l HiệU, 
` Thạng. không. gian. x Ñ 

; ÔNG, tiệt: tính thể tạo bởi một loại màhG tử, VIfLo cả, cáo .ñuY#i tì đẦU, 
ở páa YiắU của niột mạng đơn giảm 3 và ,được chiếu bồi' một ta ,tơnBeh 
.'*đơn sẴe, bướu sóng Mu 

JTả biều điễn tinh thề bởi một đây tặt mạng `song SÔNG và đách đều nhau, 
đãy này lập thành một họ mặt Trạng đặc trưng bỗi khong cách đ, 
Bất kề vị trí-của các nguyễn tổ trong mặt, InậL mạng như lù§ nảo, 


các sông lân xạ sŠ cũng pha. nếu chim, tản. xạ hằm ¡Ủng mặt phẳng tới và 
Hóc lấn xạ bằng gốc tới... ` - 


"Những 'gông lần xạ "bởi 2 mặt mạng liên tiếp lần lượt có pha bằng nhá 
gủa sóng tán xạ Lử hai nguyên từ hẳm trên cùng mội pháp mến vh Thuộc ha} 
mặt mạng đó, chẳng. hạn Á và Á' q® 8-2). Những mại phẳng sóng đ qua bà 


lê , _ ' về 1 


: của họ, là củng phả, lức là ` 


°'_ øg“að:phi eó miệt loạf'ñguyên 


` thông góc với các. tia tới và-lỉa Tán! xạ Íà x„ và œ. Đường đÌ 
đạt hơn đường đi của lia gua 4 VÀ nÀ' +-Á'm ==1d8inB: --: 

: ` Muốn, của sảng tấn xa "- ' 
hởi 3 mỹl mạng liền tiếp wã. + - 

bội tối. sÃ cáo miệt mạng 


_mưiồn.. có sống tán xạ tổng .% 
bợp.eoe đại, thì đăn cối. _ ẳ 


\yỏi:.i là một số nguyên. 
+:“:..Bé -I8: điển. kiện đề có, ` 

."Hạ nhiễu xạ 4à. được gói Ì 

.dịnh- luật: Yel£°Brâgơ {Wsll 

- Đragg)- ÿehhỆ ve 

+ = "Trệp dây tạ xết trờng 
hợp một mạng, đơn giẫn, ô 


tử nằm trên cáo: nất @ũ% nhạn, 


$3, Các biện phép phát hiện về đo cường độ tỉa rơngen. 


1.'Alãn huỳnh quang. — vn 


Mậf màn oổ' ghñ plaHioeyanua bạzy, sunÍea kbm.,.. 88 phát sảng khí được ˆ 
jI h 


hiếu la fơngen, mức sảng sảng lén nếu cường độ lia tới càng thạnh, Trong, 
: Í : 487 


,tøngen linh-thê học, người la đúng các màn huỳnh quang để hiệu 'chÏni thiết -. 


Ỷ _ bị Roặe theo) đối đường đi của lỉa lới 


"`, Phim chơ Lá xởngen, — 


ị NgườiÍa thường dũng phím có hai mặt thuổe và nó bạt lớn đề lũng độ, : .: 
tihạy, Gưởng độ, tín rơngen được đo qua độ.đen của phim,, _ : 


3. Bnờng lôn hóa. ' BẾP 2, ".. . 

... Bê ‡&,một buông kia chứa một khí để bị'ion hỏa và Urong đó cỏ haï điển 
"cựa nỗi liền với một nguồn một chiều,. Mặt điện ve là nội thanh nhỏ ở giữa," 
điện-oựe kìa là thành:eủa Buồng, Chùm rơrgen yào buồng qua một của mộng, 

,Íl hấp thụ, đáo đụng vào khí, gây. nên những tòn âm, dương. Những fon này . 

-_ lần1ượt được hút vàd các điện cực. Biện trưởng lớn thi các lên về đến cáo eực. - 
›› mà không kịp Kẽf hợp lại YỚi nhau. Đông điện túa. đó không phụ thuộc v&o điện: 

ấp giữa hai-eưe mà tỷ lệ vớknăng lượng chủm đa tehgen. „ +. h 


là. Ống đễm Caigo-Mùlw (Geiger-MuHer). ,. -”. , Ha 
-._ Ong như buồng iỏn hóa, ống đếm là 1 ống kin chúa chất khí nằm giữa 
hai điện eựœ; điện eực âm là một trụ tròn yà điển, cực dương là, một sợi đây 
,mÃnh căng theo trọc. Điện trường ở gay gần dây rất lớn, Khi mệt photon 
wơngen bỳliấp Lhụ trong khi của ổng đểm sẽ đặn đến sự iôn hóa làm giải thoát. . 
'ekc;èleetron, các eleeLlron này bị.húi về đây và được tăng tốc khả mạnh lại giải”. 
oáL cáo eleeUron khác khi'va chạm với éáe phân tủ khí.trên đường đi, Nếu - 
tảo eleelrori thử: cấp này oững-có tác dựng iôn :hỏa thì hiện Lượng trên sẽ phái 
tiền rất nhanh và có sự phóng điện giữa sáo Biện cực. Như vậy chỉ một pho†ôi 
cũng gây, ra một đông điện có cường “độ lớn. và do-đẻ ổng đếm :zất nhạy. Nết 
chất khi của ống đếm có thành phần thịch hợp tbì sự phóng điện sẽ tắt nhanH{ 
khiểu.eho hhững mạeh điện tữ-kèm theo đễ:dàng đếm được số lần :bhóng điện 
trong 'ống, ríghïa là số pholon bị hấp thụ rong một thời gian nhất định, .. tà 
DHảnG - Đề .— ` -EE3 " 


ˆ'8, Ống đêm ty lệ +... 


W ¡_ Nếu giảm điện áp 'ở hai-cực eủá ống đếm thì các eleelton sứ cấp 'bỳ dây ? 
hiủt sẽ gây ra sự Íôn hóa yếu,hơu; một leotPon sẽ giÀi phỏng một &ố eleeiran. ~ 
hữư hạn và xấœ định. Như-vậy: điện (ieh thu được khi một phỏton. bị hấp thụ sẽ „ 

bằng lịch eố của số ien nhân với một thừa số không đồi cỡ vài trăm eleelron, 

Vì số iôn sơ cấp là tỷ lệ với năng lượng của photon nên xung ghi được gừng 

tỷ lệ với năng lượng này, Như vậy ta có ống đếm lỷ lệ. 


6: Ống đếm nhấp nhay * 

Một 2hölen được hấp thụ tronổ mọt va Linh thể như Nai được hoại hóa 
sÉ- phát ra ánh sáng, Ảnh sáng này được chuyền lhành xung điện. Những thiết 
bị thông dụng sẽ đểm các xung điện. s) 
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“hao giờ cũng só những bạt ngẫu nhiên nằm theo, hướng sao che mặt "mạng. £ 
„của chủng làm với.tia tới góc-‡ thỏa mắn “hệ thửc VulfzÖcegở. Tỉ những: ' 


k5. Phương pháp bột. 
- —' Mẫu gồm: môi “sõ sất lên mừữog mãnh tính THẾ nhề cỡ tử 1/Í0g tới” 
1/1000znm và có hướng hỗn độn. Chiểu một chảm tia ryngen đơn sắc tới mẫu. 

XI cáo bại tình thể trong mẫu số số lượng ršt lớn lại sắp xếp hỗa độn, nên - 


mặt mạng  cổa các hạt này sẽ có những tỉs nhiễu xạ; chúng nÄm-irển cá. 
đường sinh của một mắt nón tròä xeay với đỉnh là xaẫu, trụe là tia tới yậ. 


›„nửa góc ở đỉnh là 28. Ưng với các bọ mặt mạng d khác nhạu của tính thế:aẽ' ‹ ' 


` pđ cáo mặt trón fia`nhiễn xạ khác nhan, với điều Ñ thi C (đề có ðin89< 1} 


_ mặt mạng d khác áhau và Lừ đó-ta só thể đàng hệ:thửe Vulf - Bregơ đệ định ° ' 


: Trãi phim ra sẽ có những vòng (hoặc 
; phần vòng) dạng elip. Khoảng cáoh 


“đối xửng là #R 9 tvới R là bản kính 


- nhỏ (28<<80° thÌ.có thề‹dùng một 


"mặt trong đủa mội biậng ehụp hình trụ có:Ìrụue vuông góc với tia lới, Mẫu đặt. 
` ở trục cđủa'"hình trụ: €&e hợ mặt mạng khắc nhan cña tinh thề có nhiều giá _ 
. dị | Khêe nÄau, nên cáp mặt nón" - - .. Ê jZ.. 


như vậy, 


Phương pháp bộk-cha phép xảo định Gáo. góc 8: sha cấu tiã nhiễu xạ bởi các hộ. 


được các thông số ở nàÿ. 


Sglierrer)].. x ,5-Ề - huế 
Người-la ghị các tỉa nhiễu xạ lên mội phim, phim này đặt ập sái vào 


1. Phương pháp `chnp phim D-8 {Phương phập Đœbai-Serw (Debye-... 


của gác tía nhiều $ạ š* cắt phim hinh `- ` đa 
#wụ theo một loại các đường cong. ý 


hai điềm.giữa ũa 2 vạch nhiễu xạ „ 
hlnh trụ), từ đó. suy ra 8 và tính,“ 


Bược đ (H, 8-3*và H, 8-4), , k 
Nếu chí cần ghỉ các vòng ở góc — 


phim phẳng đặt vuông góc với la tới:  ..- ' L~ by 
các vòng nhiễu xạ sẽ ià những đường #. #-. Nguyền tủe của phương phâp bột. 
trên đồng tám. su 4 


', Buồng chụp: gồm ba bộ phản chính : ống chuẩu trực, thành buồng hình 
trụ và giá mang mẫu. Ống chuẩn trựa ihu hẹp chằm lỉa tới, lhành buồng hình 
†rụ thì mang phim, gòn giá inẫu (hưởng là một sợi rnảnh thủy linh (đảng keo 
đề phú bội ra ngoài) hoặc là một ổng nhựa rất mồng hình trụ (trong nhồi bội). 
"Như vậy mẫu sẽ là một que-nhộ có đường kinh vải phần mười milimét, Bối 
với kim: loại hoặc hợp kim, có thể gia đông mẫu thành ngay mội gue nhỏ 


lạ 


“.Yêu cầu cổa phương pháp sảylà vạch nhiễu xạ phổi 
„ đều, nều phim phải troủg sảng đề đợc được cáo vạch yếu, 


árơ sân một sợi-d&3, nhậm kặt til$Vha, ¿lo 7 
lường kinh (8mm + Về 


„` Đề ảnh nhiễu xạ không quá nhiều vạch, nêp'chặn bức xạ Kệ bằng PC 
de thính hợp, N ' 1 L 
-idên đ6n bậc” ĐỀ Huy cửổngrđộ ca vạch Kẻ số với phộ liền tục, cản cho ống 


"hoạt động ở điện áp khoảng gấp # ngưỡng kích thích của vạch đỏ, Ngày ray 


người 4a có niững buông 
Tộ. nữ: l9 (5 SXu 


nội nhiệt độ. cao hoặo thểh tủy. theơ:yểr căn: 
chụp riêng ˆ - ` ..- h & 


LẠ HN. 2n Gối, 
3 Tả. Bị ,Ẵng d= roi khi ếo ? 


ra:sa| số tuyệt đối 84 đội với d: 


W g 


.vậy sai Sổ lương đổi Tu cùng nhỗ nêu oọlg. 8.iog Lhể 

` 14 găư đủ, VỊ góo của tỉa tới và tỉa nhiều xạ là 28, nên sei s6 tương đối trên ở 
\' sẽ l8 tổi thiều khi Ha biễu '¿ạ-làm. một góc 180° với ta tới, Yà ta hiểu rừng 
"lạ saø phương “phép này 'cẽn gọí là phương pháp cấu tỉa đì trổ ngược. Có 


á, Nhiệp xã kế dàng ống đảm Galge - Mu] (0elger ~Mallet} 
\ Bên eạnh-câc buông chụp ảnh nhiều xạ, lử vài chục năm! nay. cáo nhiều 
. xạ kể có. Ông: đểm G — M chiếm mội vị trú ngày cảng quấn trọng trong cáo 
vấn đề kỹ 'Lhuật- nảy. }ỚG là "= 
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tồn gốc chỉnh của nền phhi hơi đen JA tia tốt không hoàn : 


gười ta„đã có-thể thựo hiện bức:xe hoàn toàn đơn So cho ếãc giãa để ahiÊu Ỹ 
(đăng máy đơn sẵo tÌẹh (hồ): Đồ mãhïên cứu cấu trảo tỉnh thê của ruột mẫn „ 


ghÚa là khí”, 


những buồng øbụp gọi là buồng nhiều xạ trở ngược để ghả lại những vạch ˆ 
ứng với những góc 9 gần 80, tủ dó Linh được chính, xúc các thông số tỉnh thầ, 


: htLống đếm quay, góo-# thay đổi, %ã ống đếm thú: nhận, các..Ha ñhiễn- ; 

'` xạ bởi niễu' dưới góéo 29. Tin Hiệu từ ống đểm được ghỉ lại và ta dhu được 
đường công của cưởng độ nhiễu xạ leo góc 9 (H, §-8). 1n số được nhữnh ;- 
biển đà nhiều xạ có. đỡ ebtnh xác C89, có khã Tin, phân gi! lớn : đề là tm: 

„-đlRm của phường phập. HỀy, „ có xã 

: Nguồn tia rơngen cách Irụe của giản kế khòằng: t§cm: gi & á-8) Tiên”, giá 
kể, ống, đếm quay trong:khi giả: mẫu qưay cùng chiều sợi tán độ bững mội rữa,', 

, Vị trịsủa ống đổm có1hề đọc chính. „ : ï vế mị ; 

Lị2Ẻ <. XẾG, :iến. 0,017; ống đếm só “thể ẹ : 

l được, điền khiển quay với nhiềutốc, {~>~+ T3 meei 3 
độ khảo nhau, Mẫn-bệt được nén } ' 

; . VÀO giá, tấn sao cho có. một raặt 

':thát phẳng dài khoẳng Sim. Mẫu. 
quay.được [ong miệt phẳng của nó „ 

đề các lố đo "P tại đướp. Vì chỉ ` ớ, 

ghỉ vạth 'hhiểu*ạ về Thột phía ` 

Qhháe xvới2phương gháp ,Đờbai- ` “Ấy Ẩm” ¿ 

- 8arở} nên: cần biết chính xác góc 0* ý, 8ã. Nguyên LRc củn nhiên A# kế: 

“„gủa máy và phổi chỉnh.ruáy ,cho ' : _* 

đúng góo 0%"2owrnhrie [32ï cho một phường pháp ohÏnh' gốc ọ "Không quá .ˆ 

. 0/815: ThÌnh! ithbÄng cầm kim trả lại máy. bằng csñch ghỉ một và! vạch, nhiều-xạ 

„_ đã. biết tổ 'sửa một. sếi ggiằn, tờ đợc cha phải lá, cách kiên), ha góc 0% một 

"nM Sách, shi th 3Ã . li sẽ 


Nôi SG, k_ , 
°- sgg 2# * đạc 28- 


HH. #0. Điều đề nhiều xã (một đhề: . thạch anh: ght liên nhữu sa 
` kế cá ống #ếm 


. Xếi qeẩ thu trên nhiều xạ Kể shinh xế hơu nhiều sơ với mộL baởng 
Đờbai - Serơ thường, thời gian cũng nhanh hơn. Nềp của biểu đồ nhiễu xạ 
thấp, M ðng đếm không nhạy với đhững: bước sống ngắn của phô liên lực và 


.ã xì ‹ 


_# "- 


2 D 


'i ãnh hướng của hức xe huỳnh duậng dũng 4t hơn .đo khoảng cách l¿n Lừ mẫu \ Sứ 
tới ống đếm; do đó ở đây phát biện đễ dàng cả những vạch yếu mà buồng 
-Ð-~§ thường rất khớ phát hiện .. Ty yK YN xo. 
TẮM '' Một ứng dụng khác của nhiễu xạ kế là ghỉ sợ Lhay đổi của cường độ 
nhiễn xạ của một vạeh theo thời gian. Khi ấy đặi ống đếm ở xị trí cõ định đề . 


"thếu đôi mẫu đang biến đồi'¿visnhiệu vì phân ứng khóa họe¿: 
- tê thời được một pha linh thể. lon RUN ủ 


: ta sẽ định lượng, 


pháp chụp phim có thề thấy rõ những hưởng nhiều x4 ưn tiên hoặc những VỀ 
do mật lần xg kỷ siùk đột xuït gáy ra, côn nếu ghĩ biều đồ nhiễu xạ thĩ ta Thỏ - 
„biết rẽ những nguyên nhân lậm thay đồi cường đổ này, „. . `. 
'8L Khái thấo sáo ảnh hi: xạ cứu, phương pháp bột. CẬU, 

. VỊ tvi và eường đổ các vạch nhiễu xạ cho ta những tin tức ehủ yếu. Gọi ¿ ˆ- 


liên kinh buồng D;§, ¬ 


, 


cưng" Muốn 


TC: }LU UI te) 7Ù. 
nh Lục “» la) 
"-. lai -e),, 


H87. Kiều lầp phim trong buồng D:S, 

_ n)} lắp đối xửng bông thưởng. . 
bì lắp đối xứng ngược kiều Yan-Acken (Van Arkel), 
e) lắp á đối xứng kiều Strao-mê-nit (Stregmania). 


Nếu phim lắp kiều đối xứng thòng thường (2 đầu phim ở phía các la 
tời vào buồng chụp) thị có ; : 


",t 4 » = 


':Mhùng la cũng không nên quên rắng quan sát phim” chụp, của phương +» 


'là khoảng củeh các điềm giữa của 3 vạch đối xứng qua yết của tỉa tới vả 1 là tì 


+3 L ổ~ - 


' Nếu piầm lắp. theo kiển Yan-Acker- ng .+ng chưần trực uyên 
sun lễ khôan giữa, JYÀ thì cố § 


"%"h"..  n hs. lê 
+ ra ái, 

“ „ “Nếu phim, lấp Mẫu â “đối xứng — — liệu Sirào:me Ít (Siranmania), thị hài ` 
đầu phím ở đầu đường kinh vuông góc với ta tới --...`. A : 


Nếu phim số tâm tủa t cáo È vòng nhiều xạ phía trtớc vẻ BH sau lã O Số 
.#m tả gỗ: s “ 


: "Ñøn chụp kiêu: đai xứng ngược với khim phẳng vÁ gọi Tư ÀA khoảng gầch 
„từ phim đến mắu thì có+ ¡ = 2RIg (x — 38). Trong Írường bếp “nây, một anh 
“nhiễu xạ biết trước của chi bột. Giảng :đính trên mặt mẫu: sẽ ' chờ. phép XẾ@ ; 
định oBinh táo ft. r+ 

- Biết được 6, hộ thức Ÿnlf - Breg chb phép tuy. ta ở, ;tảni xong k Lời l 
trị ‡/ là phần đầu của việc khai thác. Ảnh nhiễu x bội. , % 
“ng #em mãu-thhạo nh HỆ mãn TÔ 2Ô. 2 con 2c 
.., Ta đã biết nếu, mẫu thuộc hệ lập ve mì Ì ái VN 


hững thửa eho. sẵn "những đây = trị mậ tông An} lễ + ” có thề: số tronà 
kiều mạng may Qhguyên thầy, “lụa khối, lâm mặ!) hệ lập. phương. Ta: 


xem chế trị sốc gó lŸ Là với những số của một rong ba. dãy đó không \ 


Nếu miễn thuộc hệ lập phươitg lhì tất cà trị số đ +uẩế lát dược, phải - với «` 
một oơn số. trong dây, nhưng ngược lại có thề thiếu ` vài và H, VÀ tà sy ra — 
„ đượt đ,- 2<, Ẹ ` * 
v +; Nểu mẫu không: ihuộc hệ. lập phương fñu ta sẽ thể tìm sang sảo “hệ sử 
phương và hệ bến phương Bằng cáo biên đồ tinh;sẵn đổa Hiull và của Bunn 127], 

, ì ' Có thề đùng giắn đồ bật để: đồng nhất một hệ lập phương, sáu phương 
~ — ho§e bốn phương, Nhiều mạng (rực thoi cũag được xác định bằng cách đỡ [19], 
Nhưng đối với những hệ đối xứng thấp hơn thì phải Nhat đơn tỉnh thể đề 

R nghiên sứu. š 


: 4. Phân tích định tính các pha tỉnh thê. : . 
„ „` Mặt chất kết tỉnh được đặc trung bởi ñnh nHiễn xạ bại cũn nỏ, nghĩ là 
_bởi bằng các ghi trị ở và cường độ các sạch thiện 3 34 tương ứng. BÊ hai chất h, 


"_ 
I8 


nh bhiểu.xạ (hị chúng phải kết tin trông cùng một. 
œ ñhan. Đối với đơn chấ| thì điều nảy rất hÌểm: vặng 
ñ 018 Â và: 


`... nhậu, có củng: mổ 
hệ với cào thông sở nhự 3Í 
*À bạc kết tnb tồánh. khối lập phương tầm mặt với các thông số 4 
-4L087 Ã thà các ảnh nhiều xạ với độ chíah xắc yhống ôao thuếng tri † 
Đết với cáo hợp chải thì sự tràng hợp dễ vầy ra hơa: thông. số của hợp kửn 1 
đàng — đồng thay đồi tử 3,62 Ậ, đến 4,03. Â, trong đề có một hợp kim cố thông ¬ Ai 
s6 trùng khi với ở dạng củ hôm là 4/048 Â„ 9a Ai M Ý 
Tuy nhiền, sáo trường hợp đặc biệt đó Khả biểm Và Ía sò cách kiêm tra ị 
,bằng cáo phường pháp kháe (¿hư quang phộ chẳng bạn) đề cổ thể rủU rạ được ° † 
„những liệt quả. ehắc chấn khi.phản tiet ữh§ tia yøngen; cố Júc phương pháp 
rønged' tự“ mình mẻ không thề cho kết quả ,lược›. nó giúp Ích được rất nhiều. -; "'.„ 
"hết hgỷ với áo: ghưởag Phập Khếp, A2 7“ Tôn co cv óc phế ti 
.„ Phương phập.7ơngen. số nhiều rủ điềm tái đi Tố cớ 
đẤ th ' Nó xáe định được tỉnh thề, nghĩa là xác định. được hợp oliếtL (oòn phép. : 
;phản, kích hót” học,sâo, định các iôn; phép. {ọang phồ phát. xạ xác định các í va 
nghyêu tổ]: ” TH Nhu áT S tôi Tớ BUỆU GEN MẸ chế 
— Nó phản biệt đưa, các dựng Xết tỉnh ,kảo nhau ;của cùng mộte 
e-biến thề (vi ân phân Biệt TÌO; -; anA12 với TIÓy —~ ruti : 
: - Nhờ: Ha 0A Ỳ ý 
+; Mặu Không bị phá hỗyt "c2 Ý 
'ôhÏ cñn “một lượng mã tr,nhỗ. Vh rề 
Điều quan (tọng bước đầu là chọn bứớc sóng lới, Người lá thường dùng - 
lớc sóng Kia; của động, (CuKoj,-hgifa Íš 'đếHg ống phát số đũi đin cụe “bằng 4ˆ. 
ñ, Buớc sống thuộc sở trung bình để để pháà đãi cầu Ân J.. 
g là thịch hợp và đề có số. xạch.khỗng?t đđná. Nhựng đề (rảnh Bíp-sẳn 'Ẻ 
§ ï ì chứa các ñngnyên 1ổ có nguyên ' ¿ „. 
4'K:khồng bị kieh (Bfel): túy H8 


ng nhấu. 


"` ...... 


hết, 


- 68 


tử đố ằng hoa n g ' 
` nhiêh xấu số thê cl0á những ñguyên tổ gö,ngtyên tế số: nhí #ơn:dủa Tỉ v tà ',ˆ, Ý 
"cò thề dững-1 màn chắn đặt trước phim hoặc trước, ống tiềm dễ chặn bủợxạ “ xà 
*uỷnh quang cổ bước sóng lớn tri khổng lậm quá. xến:bức xạ CuÉa e6 Íehi VỈ` +... 
._ vậy, đểbới những mẫu chứa .nhiều Po, Fe, Ma,Œv, V thì không dùng bức x8 

CnKa được. Ta phải thay ống khá có bước sông thấp nhất nà không: gây liức 

xạ ñuỳnh quang. ng CAN 

Đồ phần tfch định tính, La 8G sánh ủah nhiễu xạ của mẫu với piột loạj các 

ằuh nhiễu xạ chuẩn đã được sắp xếp cô hệ thống duới hình thức những phiêu 

ghi đ và cường độ { Lương ứng đề lim ra một ảnh nhiều xạ có đ và,Ï In khớp. 

„Hiện nay có đến, trên một yạu. phiếu Á. §, T. M. ghỉ như vậy, Trên môi. phiếu, 

* sảc giá trìai được xếp héo thứ tự nhỏ “lần và cưng độ của mỗi vạch được số 

#ði xạch đậm nhải lấy làm đơa vị; ở góa trên có ghỉ 3 vạch đậm nhất Tên + ' 


HỂ vs. LẶĂ. và : 


vũ 'bồng [ác hóa môi sữa shất, 
ghỉ vào ghiểu.! Vu : 
.- ,ÐM với sáo phiếu, có tối &Š Lra cứn liöñ đồ sắp xếp Của phiểu the thứ ° 
fự d giảm dẫn của vậøh đậm 'nhất. Số còi: ghỉ sự tắp Ýếp theo tên hóa 'học, lên 
khoảng vật, Cạnh tên, có, ba vạch đậm nhất và số của phiêu: - 


Thí ;phần. tích mệt nguyên chất, trước hết ta dùng ¡ 4Š tra cứu đề só»sánh ˆ- 
. ba vạch; đậm nuật só khớp về ,giả. Lrị 4 và. cường: độ không Kạn .3au đé TmỚT út ` 
ñ phiếu, đề soài tất.cÃ các vạch cần lại 
¡Trong truởng. hợp zuột hỗn hợp, trước hết tá xem xét ai vạch đậm "nhất. 
để thuộc Ÿð một phiếu" huy | khô L ; 
-HỀY, GÓ mặt 14" Anh nhiều ; xe hay 


trếc số: liệu dính thể họa xã giảng họ sông được ¬ 


dây sân lưu. ở " phận: 1Í0h: ki 
Nữ một thành phần ở ở lệ thấp. thì, ảnh chỉ lên: một sả tệ TH + 
thết Nói chứng: tải không ph hiện được các, thành Phận” thô hợp 5. 


II TH “Tùy theø thẩnít phần dãa hỗn ,hỢp, một chất dưới: 1 tố. thê xoẩi, hiện 
"trên ânh phiến xậ, trong,khi xuột chất kháe bàm lượng cao sở 8ô lại khôn, 
xuất hiện xì giÁ tị của eưởng đồ. ,ttiệU sạ tùyệt dối là thấp, lo đó; ;phẻp) nhân 
"th nậy: Đề được dùng gề. phản tích toàn, điện một hỗn hợp rà phái kết ' 
l) Mi €'ph pháp È khác. ¬ ` 
1 ï Bi thành phần là g2 hỗn hợp số, mổ lệnh drằng, nhân 
na một vạch có tường độ cao hẳn, tt 1 a8 : 
Có những phiếu chya toẶn ‹ cị Ỷnh: kẹp lân tham: -không đượ 
tách xả ; lhiếu thững vạch đầu tiên có ở lớn; ảnh nhiều" xe ghỉ lại trên phiểu 
không.ứng với oồng thúa ghi trên đớ*#)-chất không được chế tạo: tỉnh khiết Ho§g 
sứ trạng thái ngặn đướa; việp đo. ;emỡng độ không chúah xác (chí ca phí 


ho*ể 

—.Bào giờ cũng nên kết hợp vớÏ nhiều tía Lửe khác 8É thu. họp, phẩm. vì: 

tìm kiếm cũa Tmình, Khi biết thành -thận lúe Jiee tê tả thể) xem,có khể năng. „ 
có ShÄne hợp SIản nào, ` , 


$ “Phân tích định lượng súc "pha tỉnh, ảBỀ, h 

Trong một bỗn. Họp nhiêu nha “ính thề, tý sẽ 'sưởng tdộ sầu hai vụch 
thuộc hai pha )phạ thuộc vào tỷ số hàm lượng cửa chứng. Như vậy, tà cổ thể 
định lượng cáo pha bằng cúch eo sinh với tác hồn bợp e0 hâm lượng biết sẵn. 
Cường độ của một chùm nhiễu xú (mội tết nhiều xụ) được biền thị như. 
sau (chùm tới là ehuủg cho mọi vếL nhiều xạ ghi trên ảnh phiểu xụ)! 


: - Ma) =1, ì L?R tỉ FỀ Q) Ê 


thiệt đó: 1ý — cường ¿ tự ghưm taiểp 7 „ : n v` 
: Tạ —-bệ gỗ hấp Đụ đãi, 2 tuệ, v8 “MỆT tác 
tin tP< tích của =-vne Loren (Lorentz) và thừa s6 phẩn cực. 


đói với Phường pháp bột; - 
Ñ — hằng số -thực nghiệm, cổ: giá trị như sbru đối với các chùm 
“ nhiều .*ạ trên cùng một, ảnh; k 
—— số hội sẳn cáỡ mỹ phẳng. nhiễn xạ. (ÿ3nNE là s các tmặt Tư 
: F tong một tỉnh thê bó giá .đị # ñhự nhau), s: Ộ 
-R(hhộ, — thừa số cẩu. trúc, phụ thuộc sự puá bổ le. hguyện tử trợng 
t Ô cứ, sở (xem § 7-2). § 
V ~— 1h 16h loän' bộ của xáo, tỉnh thê iu chiếu ta rông¿Ä` 


' ' Thừa số Loren là'thừa số mà phép Linh phân "tường độ tr định hẹp 
R dc sự nhiễu xạ: đưa vào. - >z 
h Theo cổng hức trên, cường độ của: vạohi ạt TrƯNg! cho b% z. mà đóc 

kế = Hiregơ là) £° lời 'Yiết: dưới đạng: 


BÊ iu tà, cụ 
I„AđÙ NựC, TƯ NT... 


(0 là “tha số -tấp +hụ, phụ thuộc dạo điền: Hình. Học vấn bự thẳng Thụ lê 
rã xạ, góc 6, hình đạng mẫu, hệ s6 hấp.thụ túa mẫn? không. Tìhự-thuộơ bản `ˆ 
chất:của phạ: W là một Hữa s6: nhụ thuộc vào pha 'p và vào vặt) : 
lay: % là hàm lượng theo: thế th của phái, m: bã : 


r mội mu: đã- biết đà đy và bối 
lì _Ang, DN ri l 
"¬‹.. 


` a) Cùng hệ thống thu ảnh, nhiễu xạ nhứ nhau và củng hệ số hấp thụ, là 7 l 
:có Á = Á", Đỏ là Irường hợp 3` 'đạng hờ hình của cùng một hợp chất (vi dụ! 
đạng kết linh — đạng vô định hinh, ảnata-rulil), Mẫu so sánh eó hề dùng ngay 
một pha iinb khiếL. Đó cũng là trưởng hợp pha p tham gia ở tỷ lệ lhñp trọng ,ˆ 
-_ mộ mẫu gốc thành phần không đồi và không làm thay đồi đảng kề hệ số hấp thụ 
của mẫu này; ở mẫu so sánh, C- sng phải nhồ. Như vậy la sẽ có quan hệ 
|, bận nhất giữa Ï yà 6. yên 4 : 


17 MÃ” “ 


`. 8 Tang thông hợp sài Ì một tên hợp ai cầu tổ, 4 “ pÍụ thuộc cá ' 
Mi Œy =1, - tông thức trên trở thản} ở 


h : đg ` vét ` se: 
su Tờ. F3ảïcn Lo : ¬ : 


: Ta. dũng vài bến Hợp mẫu có thành phần. biết gẫn, đề lập mát đường ,ì' 

`. phưần của lốp theo tận Số cường độ của vạch trong tấu, tà trong phe plinh khiểi,. ; 
P=* + 8 Phưng £háp tồng quái {khi hỗn hợp.có nhiều cấu tŸ) là phương phúp Lê 
+ dùng thất chuần trong- Người tá cũng ao sặnh,2 mắu mà: trong đẻ mội trâu,” c 
. $hửa một lượng biết sẵn. của pha La Người tạ ào hai mẫu này mội pha linh 


-xthê lam phuận, với, hàm lượng: £, và Ct Biết sẵn, tehất được chọn làm chưện phải ,-., 


~ gó những xeeh nết, tách: Biết 'và: -khỏng cổ “Sạch trào Trùng ới' những vạch của" 
cá¿¡pha khác). Trên) càng "một ảnh hiểu ;#a/:Là:ég sánh cường độ. của Ậ- Dàn 
đặc trưng:cho phá, P và Ha ¿ +, Vời 2 thí nghiệm, ‡a KÓt C 1 ha 


1y” A2 'NG Cy VÔ kÊU H 
 " TGỒ Dã + „ .... 
" đỢy Fan li 


` _” HỘ đụ ec 


tg đều v bông f trong tỷ bợp đúng miễn z4 kế 


Mạc đầu tệ số Ng thụ cha # mẫu như thế nào, nếu ti cả ä loạt, nâu 
ỉn ty, h 
“` dừng chất chuần. trừng với tỷ lê +, như. Co thì Ấy sẽ 18 lệ với ˆ l 
% ¬. 
kì Ẳ 
` hi clọn cáo sn0. đặo 'hrưng cho 3e tà ghe, # hả eáL nhau ihì TT ,, Ỉ 
h 
KT gần'1: mặa đầu hệ thống thu ảnh nhiều xe cổ skháo nhàn," sự tỷ lệ vừa nói l 
vẫn được đầm hão, aó thề đo mnäu nhân Íịch và mầu shuần. trên 2 mày kháẽ- nhan, 


Trong thực nghiệm: mẫu phải được trận ¡hải đều, các lật phải nhố 
hơn äụ, vạch phân tích yà vạchso sánh cần được ghỉ nhiều lần đỗi với cùng 
một mẫu đề-lấy, giá trị trung bình của ‡ số các cường độ. Đề có. độ shiữh . 
xác cac hơn, sau lần đo sơ bộ ban đâu, t§ trộn tiệt mẫu tuà các vạch $o sảnh 
sò dường độ xếp xỉ như nhấu. 


Ii-TTBBQ ˆ . ` * +, PP 


h Hai s§ữ từ có khả nững lạo thành” g 
xe mà vị trí cảc-vạch và crÒng độ cỗn chún là trung giàn giữa các hơi gi 
xạ tiếng của mỗi cấu lữ. Viện in độ “4ielL chuyển các vạch, sẽ cho đà 
' biết ;hành phần hóa học của .du bà địch rấp. Ũ 


bị 


Ú „Khi kích ` thườt tật” “1/18 koặ: š 
đựng: thùng rế: nhiễu xã rơngen' teở thừnH 'sữ:hiệc lựe›vw đượê:di 
ngánh luyện. kim đồ nghiên, (liệu cán, (tội sợi, (đây), dí 

(Các sợi. Bật: '(xellulô; len; áờtnhẩmtạo„u: kết tí ahất 

Nhiều #a rơngen cho phếp xáo- định lệ Tphần kết:nh:(so-vời.ghầpvô' đị 

' ' hình) độ nhỗ và độ đài páo:vi tỉnh. (phần š kết tỉnh của spi), độ định kuing 

. ảo wỉ tỉnh thề sơ với trục của 1 vô cơ (anlăng) và đất tết cũng được 

„ nghiện e&u'nHư YẬY. -' ¿-, 
+, 1” Tường những tng dụng khá: 

bự ( hoặc sự biến đạng đân hội v 

, trên êơ sở đo: đ, ị 1 

ấn đề này khôc, đuợc giới iệu kỹ: Bây vì; Không. thị 

TT ủng ola nhiều b xu! 'sác mhử | 371,130 lễ {ã11281, - 
đã ` trình bày sự thê về phương pháp và giới thiệự bảo công ==: nghiên e củi BšW:¡ . 


: Phương. pháp bột còn! chọ: :phập, xát, định,pào cầu trú tính thề rất tem : 
lim đặc kiến đồi vời hệ lập "phương VÂ' kim ldại và hợp kìm BÓN, : 


® 


Sạn "việc đo chính Ki sự, điển dạng . 
 'địSE các tẳng SỐ đẳng hung tHg _ 


cJnh: xu 


⁄, \ Phương "pháp Lage Nụn, ^ _x ˆ săn W _ K-. 


"phường phắp này dùng một chùm rongạn đa sắc chiết vào niệt đơn linh. 
đhế đứng yên, ễ Dã 


Người 1 thu ảnh nhiễu X lrẻlt một ¡ gigữt phông: 'đặL.Yuông góc với ghữm. êị 
tới và. cách mầu khoảng 4 — Ee7n. MộI - -miễng chì đáa vào giãy đen củ phim. Đi 
- sẽ lifp thụ chùm tia trụa tiếp (H, 8-§a). Ông phẩL tía rơngen Lhường Hà Bng : 
vonfram hoạt động ở 5ữ— 50kY, Cũng thư 'được ảnh Lagzơ với một ổng Mừ 
- hoặc ống Cu, » ng... 


th : _ `. ' 1u -j 


l : 
tunp ảnh Tiâohe':ngưượo + Ủng. chuẬt 
- a nhiều xạ trể ¡ ngược ít mệt cốa 


Mỗi ` Ixrh: nhiề £ tợ mặt mạng (ủatinh, ˆ 
'piúii tuỷê8: bói lắc” ng gác: giữa. tia tới Mi 
VỦa nhiều xạ đi : ụ #8 
c..... 8ÿ hông xảo định _, *kikh “thước 'ð-manig` với ảnh Laosở vf không Tế 
_ hướo sống dúa càế lia nhiều $ạ, NHÉng' tính. thề cùng ò rhạng vä' cổ cẩu tre 
đöög dạng nhưng thêng số kháe nhau sẽ cho những äñh Lao-d giảng: nhu. n 


-+ "Ảnh Lao-œ cho ta biết vị-trí tương đối của: cáo Trật mạng chứ. không chó 
biết khoảng cách THẶI mạng... --: sử 

° Binh! &,1071ã äủh Taosơ "cña" niệt tiên tẺ Buất ăn định hưỡng sed cho › 

sáo tia tới song song với ba [190]và cho trụa [@101 Xư *EXã Trên ảnh: thầy 


% hi 


ˆbn tật phẳng đồi xững: nà) ngang, thẳng đúng vẽ chếch À5" Àðtvdi của phương “` 
: đã, Đủ là vết oủa cáo mặt phỀng (100), 4Ö10), (19 (130 là những mặt phẳng' 


đổi xứng, cũa định thề, - 


z 


"`: 


3 `. 
8-4, Nguyện lắc linh thành hột vết ˆ , đcĩ Ảnh Lab-# ca mội tính ., Mà 
- =chắm Lao»®› vế KV at. , thể NaG1,.ˆ ‡ Ẫ 

: th _ “iụo [100 


1 lên phương tà đối 7. 7 
= Trục [010 ] thắng đứng. Bức xạ Ñ 
_SE- TC: c&a& một đổi Am ejcvonfram. ` 


_ Cưởng đ cáó vết Lao-ơ phú thuộc nhiều yếu tổ phức tạp:tà chưa biết 
Ö& Hình dạng cáo vết phộ. thuộo dạng hình bộc của tỉa tới,và cña tinh thề 
Tiong qác ảnh Lao-ợ, sự eó dhặt cức vết yà vị trí của chúng'lä những tin 
uan trọng nhất. Ảnh Lạozơ cho biết các yếu 1ổ`đối xứng, qùa đó fa biết tỉnh 
ô thuộc hệ nào: Ảnh Lao-g' cón cho biết các vất tất hệ thống, do đỏ chọ tiết| 


ˆ¿ ñÖm không gìan, Ngoài ra, phươ ip.này 
trong không gian của các trục một lính thể, ngay cä trường hợp tình thề không 


pháp.này thường được dùng đề thi đị trí 


- #èn dạng hình học 


bên nợo 


ài (thi dụ một mẫu võ), Người ta còn dàng ảnh 


^ ,Eaoe đề khảo sất tính đồng nhất và cấu trủo:của một khối kết lah bất kỳ, 
+ đe biệt câa mại khối kim loại: trong những điều. Xiện thực nghiệm không đồi, 

*:'số yết khảo sát: được tŸ lệ với số đơn tỉnh thể và kích thước trung, bịnh cáo vết, 
tỷ lỳ nghịch với số đó. Nhự vậy ta có những lin tức về cỡ hạt, › .Ý.. 


Phương .pháp. Lao-d €ỏn có những ứug đụng trong tuyên kim, Ta biết 
zng ảnh Lao-ơ của một đờn tỉnh thề có một sð vết do hiện trọng nhiễu xạ 
trên những mặt mạng khác nhau gây ra. Trong trưởng Hợp có những sửc căng, 
không đều trong km loại, có thŠ giả tiiễt rằng có lúc những sức, căng đề biến. 
đỗi một mũi mạng thành một số rất lớz o&o mặt mạng cùng tiếp gúc với một 


mặt coag, Như vậy, đáng lẽ có một vết ứag với một mặt mạng thì ta lại có Yð 
| 'dố yết kề nhau tạo ra một vệt kẻo đái. Hiện tượng này e=ho phép phát hiện cáo 


' sức căng đặo biệt, 
, TH, ... 


` những: trưởng hợp cần: biết giữ sở _- biyết - b2 Ngôi lá + dàng ` 
: phêp .. ghömơn đối với hột tình khẽ bất kỷ được định hưởng:đặcbiệi Còn “` 
-*... phếp ehiểu nồi thường được dùng đối vời cáo tĩnh bạ cổ mạng đơi giãn te 

tạp phương vÀ sắn phương) và định hướng bái kỳ, 
# - 1) 
8. Phượng pháp đơu tính" thờ, quay. 
3 Nủ đây, phim đứng yéñ (thường là. 
ý phim trụ} đơn tỉnh tiề quay xung quanh 
một trục. của nó; la rơngen tới XHÔng 

°...... gôo với irụe nầy, 


¿` „ NỔI gố tạng Với một tết 0 iø + 
. (Eb¿ tò |JA, be số nguyên. tổ gũng;ahau). 
Trên đướng ‡hỄng?nàƒ có một loạt nút 
cách đều nhau và: pó shỉ sổ 000; np ` 
P ^u âp 2p; 3u 3ø 3i,.... Qua mỗi - điềm 

“ øla "mạng có (hề ,vạeh. những đường 
thẳng song sơng chứa một ehuỗi eáe điềm 
như nhau, Nhự sây bên | được ' phân 
w tiết thành một chùm cáp e uỗiï [up]. 

, 


- Trme quay sông song với chuỗi '[u ø øị; Khoảng dách giữa, hai: nát liên, 
Hếp trêế eáe ehuỗi tr nhữ nhan tà là obu kỳ đồng nhất 7„ Câẻ sóng tán xạ bội . 
tất cả các núi của mạng có 'đồng' pha Uủ mới eở.tia nhiều xạ. Trước hết la hẩy 
xẻ! các nút cña một,chuổi."Tìa tới vuông góe:Yới chụÃi này, nên sông tới bó - 
củng pha # bai nút li se SÃ Py của chuối để Œ. tIÐ; GIẢ sử tia tên nể 


mì góc. với Đi đi nếu: Pịn “= _nẤy nghĩa lá nếu có : 
thà TU Su R§= Em), 


Điều kiện đồng phe giữu các sóng tân xạ bởi những chuỗi khảo nhau .sũ xếc 
-định.những đướng sinh nảo dña các mặt tiện: đó là những ta nhiều, xạ. Những ' 
mặt nón này gọi là mặt nón Lao:ơ, 


„.Phầm thưởng là mặt.trụ bản kính: R Đường xich đạo shứa sắc vi cấm `: J 


:._ nhiễu xg ứng với a = 0,.đưởng này còn cớ tên là đứờng lớp không; các đường 
` lởp tiếp theo là những đường seng song ở cả khoảng cách: 


Vậy: sắc tia, tân s4 nằm lrêh những, mặt, hồn tồn xoay củ. trục lD Là mì. Tw ị 


h : lạ = RgYs 


L “Gặp đường cảng xa đường lởp 0-càng thưa (H. 8-12). Bo ¡ TRANH cách từ 
} một đường lớp tới đường sieh đạo; ta sẽ:ttnh được chu kỷ, đồng nhất „đúc theo - 
: trục trnl thề "ng s0ng với ướt quay. 


cv cẺ ~ _- 


_ ciia nhiễu: xạ -tiển. kimỆf. phím: phẳng, LhÌ xsắo. mãi, nêu, sẽ cất ° 
F ›ng ,eáe] hon tẻi: đường 


- Suài) đế: âu đý đếm 
x_-) trn phá trư¡ b}-tr§ế” phim” 


.pÌ ÿ .quay cho phép. tạ. tính. 1 
h thước sẵn ( R tơ sở tịnh thể trong N cữ. tệ. nào, miễn rắng. có một đơn tỉnh 


thể mã ta qó thê định hướng theo các phương pháp thuần tủy hình học, Nếu 
' tình thể không có những mặt xáo định Tö ràng, t4 có thể khảo dải các ảnh 
nhiễn.xạ Lao- của nó đề định hướng, nộ. Séc “ 
lũng: chụg hen #-hìnhifri ®hdmei 
1u, xạ làm một độc 45° với mặt, tứ Xửng to 


-*: đúng pHương 
những hệ thống tiếp xúc làm động sơ, Bi chiều quay khi đã quay đến một: . 

giới hạn 

+,xÿ: GA THậng gề bị bổ qua, đc 

đạo động sẽ Ít đì.sÐ với ph 


Ề ôi từ lại; ngẴT 
1, thường Tân: #e 
Én/một:cơ sấu có am hình tìm. hoầt: 


háp dao đàng phả p3: 


shố 1n† nhiều: +[ trí nhiệt 


jnh sẵn: 'Nếu chỉ cị 


ương phảp chờ tình thê quay đã vòng. 
--Gỡ nhiều dảnH.đề xe định chỉ sẽ Mile A0) lỈ ta các vết trọng nhường 


ˆ ` pháp đờn tỉnh thế quay: øn [9k 24 


.Wệu Tp thề gu 3unệ #nh trụ ø thì \ cất .vết trên buÐở lớp thử 
hai sẽ có chỉ số À2, nhữ vấy & chị được: -biều điển một chiều 

¡ lrên đường - Tếp, Cỏ những lo ái hoặc điềm: thuộc. thật đường + lớp... 
đúng ứng' với -thột giả tì d gầủ. nhau; các) điềm. này sẽ chồng lên nhau 
trên-phim, .Đẻ là những nhợe“đểềm-của phương pháp đơn tHaj: thể quay: Vì. 
xây,hlền nay phương pháp nấy chỉ được dùng đề gảc định chủ 4 xỷ đồng. nhất, 

* › tnghieflà thông số, ,chuối) dọc theo mệt trụe Ì tỉnh thê. ' - 

: : ứ ảnh, đơn ' thể „quay nào Œ. 8-18), ta cũng: 
hữy-eó hai `mmẶÊ ì xứng: đường xich đạo, và đường. vuậng: góo với xích: : 
tại chính giữA phiết: Nhự xây là vì kỗi dỘP thề HN được một vòng {h\, phía 
trên của một họ mặt mạng Hnh Mê: : y ễu xạ. 

“trên -phẩi và: EmJÐn trên - trải của: phim, _¬~ 20 :Á đưới cña củng | 


thang đá, sẽ. nhiền ¿a. Tê, phần với _wải và phần đưới „ " của phim, đ, 
bẠP Đà. nhiều xạ đó củng dựa trên một Xhoảng cảnh đ nhự- nbau của họ 


Y8 


đến 19% Muốn bế 


phiín troủg phương TRẤN - 


. nHẾP màng VÀ củng dự ta Theo " 2ig. phuong đối xừng kề liên tá với: trấn 

SN trên với dưới) nên đã được ghỉ lên phim ở các ví trí đối xứng: Sự , SE) xing: nay `... 

_ không có quan bệ g1 với sự đối xứng của tỉnh thể. - : s § 

bị Trên" phim tà sêh (hấy những vệt, dài xuất phút từ tứm, đó cái hình xiấi „ 
câu: đỏ là đo các bức xạ cña ;a phố diện lục bị nhiều xạ bởi đơn thực “hề quấy,  .' 


k ƒ 1à hà gio 


4-j‡. TẤch mội mặt nón Lao-o nhờ nội mắc chấn LếP h lụ 
hình. trẻ 'ð buùnd shụp NHƯ l 


vớ G "Tuy được giới thiệu thấm 194 những, _ đến » x4: gần. 46 phương - 
Pị nà mới ll Đà vớ sử dụng, “i4 rãi, & để đpc th — M ,hình 8: sở vế 


H KH. sơ đồ kết hợp sự tịnh tiến của phim với sự quay của linh 
thề (4), Vị trí sàa một vẽ: nhiều sạ trên phim trải phẳng do chuyỀu 
đẹng trên ghi lại CB}.:Vị trí của vết tượng tủa tên một đường « lớp 
sữu một phim đơa Lính thÈ quay (C, + “ : 


„ >: "Bề để thay đồi gớ ¡giữa -chữm tia tongen. và Lrợe quay đơn. Hah: thê, 
- nghời tá đặt trụ quay nằm ngang. Gũng như trosg phươág pháp đơn “4 
quay những tỉa nhiễu xg ở 'đây đũng nàn trên các mặt nón Láo-ờ đồng hợp. , 
với trục quay, Nhưng người ta khêng ghìcùng một lúc tất cả cáo mặt Tión trên ‹ 
một phim cố định mà chỉ ghỉ một lúc mội mặt-nồn qua khe của mớt mãn chẳn. ˆ 
* đường «lớp hình trọ, (H. 8-14); màn này đặt giữa phím và tnhthề ` 
W Đặc điềm khác ela phương. Neibec là ghỉ lại góc ¡;gót giay" * 
` ,'#Š đam một mặÈ mạng vào :vỊ trí E rong "phương pháp. đơn lính thể: .... 
„ quáy, tỉa niÄệu sa được ghì thành” ết chẩn Irên một đường -Tếp với một...” Í 
_` tọa độ đo được #(H, 8-15. C}, Trong phường pháp Vaienbec, phùa tịah tiếu” › 
.söng song với-irục quay:sao cho `vị-trí của mội yết nhiễu xả nào theø phương. ‹ 
song song với oÈnyến động-của phim cũng lỆ lệ thiện vết góc ó. Như vậy ba 
tợa độ của dhững chỉ: số: chùa -bišt thuộc ' mệt. đường - lớp :ñược biều điển hai 
chiều trên mặt phẳng cñe phim: Đường lớp: Bảy gi được ‹trải ra, đóc theo 
„ mặt phẳng By. Vì. Cứ TỬ 3,2 THẬP hờ: 4 K 
“ ĐỀ ghỉ những đường -lớp khát nhau, cần, phải Lhay đổi góe ụ.. Buông 
- Xạixenbeo oó tiệt đế kép đề thực hiện rúc đieh đỏ (H; 8-48). Mỗi đường -lớp ' 
được ghí trên một-phiraZriêng. 'A* 4¬ >> 


. &dõ, Đš:ghiều ting elá hường Venvelbes để thay đôi gót k ¿. 


+ 'Tọn đồ,Irên “phim ehup.'được, tức-tiên ânh nhiều xạ, được chuyền. thành: 
tọa độ trong tạng Ñgược [21], Nhớ biều đồ,của'VáixenBee (H. 8-17), có thể chỉ. 
. ` „số hóa;oác vế| nhiễu xạ một cách.gầ nhữ tự động. Chỉ sŠ .hôa.một vết. là xá. 
„”','định “eác' chỉ số #&{'éÖá nút thuộc mạng ngược và do đó biết được ra! mạng 

tỉnh thể (äkj) tương ứng gây ra vết. k ề 
Buồng Vaisenbee được dùng hẹp lý và Ihuận tiện nhất khi bố í+i ¿nghiêng 
*đềup: đề chụp đường lớp 0, chùm lia rưngen đến vuông góc vời trục quay và 
'khe tròn của mài chắn được đặt cỗ định ở mức không. Đề chụp đường lớp „ 
n¡ ta điều chỉnh hướng tới cử la rơngen đề nó lâm góc ‡; với trục quay dủa 
`đọn tịnh thể, còn khe tròn được cố định ở vĩ tuyến—hu=ey;: như,vậy tỉa rởñ- 
en đến lính thề đọc theo đưởng sinh của mật nón Laozơ mà 1a cần ghỉ (H 8-18). 


 —-..—..... 


sự, Biều. do Vaiyenbés đụng cho mo phi, trong - 
S phường pháp nghng 4 đều _ ⁄ 


Bán 5 Ảnh. Vaigenbee cỦo' ác? dường. lớp khác nhau thuập một đơn tình 
áo: bân đồ. Hiến dạng: của mạgïng ngược, lớp này 


ˆ Những &t nhiễu sạ? ảnguae' vhề? và: Jhôn| 


h sáp đen" đấu, Ngày: hay Bố: 
SBững EHÔNg VƯớG đó phim đạo. “động 


- đề trầi: tông củo vất Ýa, vÀ chỉnh :' 


HH, #efđồ, Ảnh Vai3enhe đuŠng lớp 1 của Ga§i0; quay. sua 
trạc %.(bức . Cu; 56k, 15m4, 340)... 


* đây tt với cường đệ Hch” 


ì Sáo, 'pbZig phập. kheø. Ễ ` _. 
"Phương phảp của đa đong gà: Bourhan: [5] và phuơng giáp tiến động của -.' : 
Busgber E0. cho ghép su thag mạng ngược, tựp p và Thy * biến ˆ 


tính thê xà đng đểm ở vào những vƒ trí định sẵn dạo THột T2 MU trinh để 
đạt những. lê nhận: xã Và , máy sẽ cho 0 bệng cá cáế nhÿng 8 & ở : . 


“ Xão định" "gấu tre tỉnh thê ban, gồm 'việc xát định cáo: thủng để 
,sở (hy kích. thướo, góc), nhóm khòng gìan và vị trí'các nguyên tử, KHöng thŠ 
'dgHiên cứu có Hệ thống 'tịnh chất lý hóa của cáo chấU nếu không it: cũu tUỜ 
tiân tử vàsự phân" bổ mặt độ“eleelrog tron# chúng, ..-' xÈ 
_Việe phận lich đấu trúc bạo gồm các bước sáu : ' xả0 định kính; thước vào 
nhẻm không giwn dủa 'ð cơ sở, đo độ. đen 'cáö 'VếL nhiễu xạ một cá*h: bhính #áo, - 
.giải quyết bài toán phụ Œerr san), tính vị †ri d&c nguyên tử, hiệu chỉnh chíhR 
: xác:c&e.tọa Bộ đó và cáo thông sở "khiáo cửa: oẩu Irúe, tính sai số, bình ' AHh các 
ẸUÀ thụ được Ủ k 


. KM đã biết "kinh? thước cña”: Lộ sở sb) "Iều gội ửh.#: 
; (tính bỄng g/cm®.M là trọng lượng phân tử, N,lA số đơn 
dợ sở, k l‡ thể tích 'b cơ. sở, th ) 
VilonE) x di (cm) x<:6,048,10%8- ` 
x.c ¬_—A.'::.. Ô /f `8 tho Ô . 

¡ 3 = V(4) X dạ/cmg), 
cái NUẾP Su ý W=“MxuếP ... T~ 
6/035 ,1095 ]à số Âyogadro, - t z 
Xác định đ bằng thực nghiệm, ta sẽ Linh được Ñ,éé phải là mệt gõ nguyên, 


3, . Thừa +6 cấu true, 
s4" “Ế ”'t “Thủa số cấu trúc lá thừa sổ quan trọng bậc nhất tong việc wúc định cầu 
;rủm Nhựng trước hết,†a hãy nói đến thửa số lên xạ nguyên tứ, - Z 


i89” 


thông quả nhỗ so. _Sới vn tiưởc @ mạng và so với bước sông ti rơnkenhi, ˆ- 
vậy sự lấn xạ bởi một eleeiron đơn không phụ thuộc vào góc, NHưấa trong 
,.,: nguyên 'tử cáo sleptron chiếm tnật thề tícb nhất địnW tÀ°du4f@ Dhải kề đến hiệu ˆ, 
` da; Lún ty bhững điềm khác -chau: trong thệ ch BẤY, 


tù 
b mg lợn vÀ chùm: tán Ñ 
Ũ TH được nhận với hệ dổ' nhỏ hơn Z, Hà, #- xây gọi là Lhừa số tán xạ nHÌyyếr. 
hẻ trỏ không đồi đối Hoệt, một lóo nhiệu xe nhất định nếu giả thiết: "ng ng; nụ. 
tia đổi xứng cầu. Đổi Nói bÖi?bỏ! vn hà kiểrbn gủa nguyên tử. 


k ' 1 đào đhng tăng 


¡nhiệt 
Ạ số lân): 82nguyên! È n 
fạexp (—Bainl0/22) trọng đề ,8:là góc 
461.8, thải bằng số, Hồ 
bengtbishuii tu lsuy€8:tÉ s6. 


ˆ_ Kiêbgr3§ đảng dinh Ấ từ báz gailshệ àty do đun ch. lính thệ. ,Rạth ' 
ï theo từng : nguyện. tê trọng một cấu trúc và cũng thay đồi lheo p lương: Tượng ý 
lực 46,2 đưưỷe-xemm poik<k Mai duậc guulfm suy ;‡a-từic&e; rúi 


“giả tựu tây tài lãi nhất đây quả sỆttáP VỆ 

tri bữa nguyễn tử Á, được xảo định bồi. cắp ta độ của nó ở trụ 
„_ hạng? đụ Hạ, Zy Ga: '„ 3ÿ? nằm: /giữp vị ¡Í, là sáo thừa số tên 
¿ 1: ˆ sà nguyên tử cla các nguyễn Lÿ Kháo đối với góa 9 và biớa ˆ : 
lá." sống Ä, NÊU œ, lÀ biểu độ lận sạ 2legtrei tự. §p bị /u là biên độ - „ 
ủa dũng tấn xạ 'bết nguyên tử, lận % , Dị 


Sóng nhiều. xạ bởi, ð màng SỈ sảng tổng hợp của cúc sóng lương. tế với shếi h 
hguyÊn, tử, : trong Ò tạng, Nhữ0g giữa các sóng đậy có những hiệu s6 pha, Ta quy pha ˆ Ị 
của mỗi lóng vš-pha cña bảng tán xã bởi một nguyễn tổ đặt ð gốc bũa mạng và la tỉnh ‡ 
kiện số pha giữa các sóng lần xạ Wổi nguyễn tử À; và nguyên tÈ ở gốc tạng, 


-- „5G mặt phẳng sông sả sảng tết xã của tông nhiều xạ đi qua Ö H, L T La hiệu 
vn n tên R,hỆng tị : “.= ¬..—. 


HH) 


ấy sẻ thhsl "... 1) vải mặt pỆn ˆ. ‹ 
Mi aủa mạng: tÍnh hỀ. Đa„ ng si xa của “cán, trực tuệ: 
=, 


_ Đềụg ph» ƒ của nót <4 sp (I#), Sáng tầng hợp 
VÀ: sguinn hại buổi 2ásp a0 lập 


Sông nhiễn xạ bởi tấL cả các nguyện tử trong ¬ qUNng lá? 
cay : Ô SUIẾN ằu eäp [— 2i (hứ, Tân +Ee] xa đuẼ (Äkj, 


Nếu N là SỐ à “ơ sở dược chiểu tia rơngen trong tính thề ta ngÿig SÙi 
; ¿' = thì sỏng hiếu äạ bởi cã linh thề.l»-Na„EF Q9), Số PQNk) tường là số phức, 
và đượa:gọi là thừa số⁄sấu trúc đãi với nhiều se trên mặt mạng (BÉ). 
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Phương! trinh định nghĩa lá: . ' 
= “.-... — ¬ 


“#din x * sự com (in + lạ, +) sí -sin 2m the, `. 


Ẻ Cửnng độ" cửa chùm nhiễu xạ tỷ lệ với kinh phương: của ¡Hiện độ, nghịz 
nạ với bnh Phương của módun eủa Ƒ(1é)), tế là với: ` ' — 


"4 tk) pm 1. F} váos2(l, + kụ, tả = Ƒ;sin2m the, +hự, + l)Ƒ+. 
Trong thực) tghiệm, khỉ xkc định. IuujP, la đa, "6 đen trên phim 088) 
+ ÏƑAM)|*= 'ủ8) VỂ là h 


k lá hy Rỗ: tr ũ chnng cho mọi vết trên phim, + là thủu số Kế Œorentyi, 
Ba lhữa gỗ phân ¿ c6, ti), Có sấu, bằng cho sẵn, giá t của bai theo góc 9 


. { 
bác bạo HỢP, . : th "... PUÊ sư # ĐÔ 


¬.... không xem tính thề nhữ. một.eự ph*p bổ: dián đệm; sẽ đn, igUyân 
"` — điểm - với những thừa sẽ lần z4 khắc nhau như vừa TỆI nửa. (fa BB điều, tiễn Bự. 
Âu - ph bổ: vật ehất trúng , không gian tích thề bởi mà{.độ., electron p (tấp là ‡É'eleetren.eho ` 
“ mmBi đơo vị thể tieh) tại mỗi #it, Gọi P (+ g: z) Tà mật độ elseton tạt điềm (my g, gà 
sổ lượng vật chất gây ra-sdự tâm xạ trong phần từ Kẻ kửc dâu nh làp Mai, Fhtepg 
thình Bội thùa tố vấp trúc" là: : xl 


z £ 1$a Bế 5 VI T: 


_#tAM) „ Tiệ #h dị kờu gì z) #xp [~ 290) lô», Rủ Đ]kdn: đa cà ào Í 
' , x=g' „t 0` đà "+ li l \ 
khi biểu iễn tổng ứrong ấịnh nghĩa phi: tràr"£ốs EU) hồi tích ghản mô! lộng cha thề ' 
Aich Ÿ sỗn trần ® mạng. Ta chủ ‡ răng định nghĩa imới này khón¿ phải dùng P LÍnh thu -, 

sổ l§u trộc; nhựng lại rắt'enn thiết đề phát triển lý yết ˆ 


XE à By giờ 0a hiều giến tĩnh +hÈ bằng một chuối, tarit, VỀ một đệ gÌacbron:e (e, _ 
„ Mà tuần Nöàn ba chiều theo ø, p; ¿ nếp có thể Điền diễn thành một đẩy vô Ủạn sửa các 
„ số bạng sở dạng) 


_ PP) &sp[3i(Gø + gự + rÒ| Š 
với mg r là dhững số nguyên Sim hoặc dường và P (pỹ là mật hệ số, thường 1à số. 
phức và chỉ phụ thuậc P, ợ, +. Như vậy, tạ cór 
+; 
pứxip= S S S. Cá cr [sms Na og 


Ppog tree 
P Na 
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SỬ Ð Bay sua định nghĩa thớt của Í 
"Ế: Tự viec: CHẾ, S) 


đi Gạct hg +], 


tu 1S _Ý x<gxp {2/124 + qự + nở] Vdxdyde, 


: €Ể hai.bằm mS đều tuần boàn, lleh phân cổa tích số của chữ5g trên mội chủ kỳ 
sự 3a hng không, trừ khi p —-h‹@ =.k, Với các điều kiện này, tạ.cót l 


Ề .f s.. kg 

*:.Như yậy thùa số cấu trúc c6 đuaz hị 

„eHHỗf Tiúatié' (Fourier} biều diễn ' trại 
TU ĐÓ Lun? 

„' +Ê[#/NE) E — h 
SN T4 


số 0ủa Sổ hạng hkl luộc ~ 
Ây và r2 Vố 


kỹ + e)]- 


(k4) ép [3ml (he 


. 'Tử đây, mới xem,gúa; b]nh nhớ quá trình xảo định.c&u trúc là đơn in: lử ° ° 
oáu số liệu Ihựe nghiệm về cường độ nHiễu xí èẽ tính càe trị số nổi hiểm. —, 
Ẻ 


độ vấu Irúe, ràf tính các hộ số FuatiA; chuối đ:ợc sộng lại; kết qhả là cấu trúc - 
tính (hề được biều diễn ra dưới dạng a(#, 0 2). „ cơ ty 

'Những thựe,tÉ,vấn: đề xông đơn giận như,.vậy vi[Ítba số cầu Lrúa là „ 
phức; tù cường độ phiễp xạ, ta ehỉ tính được mòđun của F(hh), Không . 
hương pháp thực.nghiệm: nào 'eho -biết aguuien, tức 3à phú sữa sở phức đó, ` 
đến phân títh cấu trúe, phải giẩŸ qúyết bài toán pha này {xem sau) 


»ị, một 
.Ẻ IẾn 


Nịnổ nHon: không: 


mặt cỏ hệ thống thì mạng là không nguyên thủy. Tiếp đến là xen những nhiễu 
.xạ có một chỉ số bằng khỏng: những sự.lấL só hệ thống ở đây sE cho những 
. tìn tắc về mặt ảnh trượt, Cuối cùng, nhềng nhiễu xạ với hai chÏ số bằng không 
- gẽ cho in tức về trục xoắn: Đði với các hệ sáu phương, ba phương, bổn phương 
ä lập phường, Ìa, sòp hải khảo sái sắc dạng nhiều xạ khác, nhữ đã gh¡ trong h 
sắc Bằng Quốc 1E. ' “xa : b, tị 


1~TTHBC `... Lê son ¬ : 183 ˆ 


„ Những quy tảo trên phải được liễn hành tieo thử tự đã, giới thiệu những 
„ sự tắt pỏ. hệ thống mà là tường hợp riêng của những aự tất tông quất hợn sẽ 
` không cỏ ÿ nghĩa. Ví dụ việc không cỏ nhiễu xả 0k0 với kiiế:không nhất 
.. thiết phần Ảnh vòi trực xoắn nếủ›đã có mật mặt ắpb trượi gây ra sự tắt của 
đác nhiều xạ RBớ với h + kHÀ HỆ cỈ Ô Ô cho lốc. Ụ IN 


c„` đẳng 8-9" 


ì đề 
Â đổi xứng và êc điệm eỀa đường -lớp trên phim dao động 


ag~ lrển phì 3 
đ&U Ÿði. mất. trúc, số, những 'khoảgg 'gảch 


_. Trên;pltm đao động quanh trục ÿ, báu v£là đối xểng với nhận |. * ... 
„về vỆ trí về tường độ qua đường -lớp: xieh: äạo. Khi tỉnh thề đao| ` - 


vòng “tếp |" 


xieh' đạc, Nóï olí 
¡mðt/frụt‹, si 


¡“Tấn phim,đào động quanh 
đèu đối xúng với "nhẹn về vị: 
_v nưởng đô. quá ưửng lúP,xiet đại 


'Treg- phim :đáo động quanh -0át.e0°4trg€-4i0h hề "nào, cẩr;YẾt 
đầu đéi”xửag với nhau về vị irh nhưng không nhất thiệt vệ cường ' 
độ, qua đường - lớp, xịch đạo. Quanh trục # xà trục .# (làní với, 
nhau 120”),`sác khoảng cách đường -lớp “Đảng. nhâủ, Nội chứ 

quảnh trục +, ò6 những khoảng cásh đường -lớp khám. ` - -?Ẻ 


>. | Ba Fấtclg và. 
¬ PP sảu ĐNWENg | 


*'£isai phẩm đad'động gáanh bất cứ trục LÍBh thề ào, skc vất 

.. h đều đất xe với nhạu về vị trí vÀ cường độ qua đường -lớp 

, Lập phương xinh ‹ổạo. Đối với cả. 8 trục, sác khoảng aách đưởng-lêp đều 
_ bằng nhau. .. 4 

1—-- —— „ ~ 


Bằng 5.3 ghỉ lại những giải thích yề đối rũng dựa vào sự tắt cố hệ thống, 


`*„-.„ Nhiều khi những sự lắtLeó hệ Hhồng,eho phép xáo định không nhằm lăn 
nhỏm không gian, vì chúng là đạo trưng cho.riêng rnột nhóm không gian mà... 


¬....... 
SEN... dào 


_ 
|uhiu+e 


+ BfỀu:kiện đề gỡ mặt 


Xấy-ra troha: 
. mạng lạt 


L.Ẻ 
_ 
lộ 


'địi thieh * |; 


,Š S0 " 


loại phiếu kạ đó, ˆ 


Xaạt mạng ` 
nguyt thủy, ˆ- 
-_tmi khối: . 
târh lrên đếy € - 
- lâm trên đấy Á 
tâm trêu ðáy.B` ` 


bình mặt thời, tÈa‡b,. | 
hịnh Tay! tặol, ngượt „ 


nh... 


bộc 2622) JGG 


„ mật ñnh trượt j| 108)" 


1us/S⁄^\ 


231. 4m. BỆ 
Ÿi: 3, Đa, Đá. 
‹“og 

B1, ñg h 


“ Ế ° 792 Động, 
tre soi [lê 


trục soẩu || Z` HH 


đán 
TA N nNnN TY -= ” 
„084 THẾ ? |” Ti, Ta _ 
*% 
: -_ tục xeRñ Í[ [£:8] B” w ni £ 


' thề là,P2, hôặo 2m. 


z 


thôi ưrởng một hệ tỉnh thŸ, Vi êu đổi với một tỉnh thề một ảghiêng, nếu khám 


có các nhiễu xạ -húÏ với ñ 1ê xà không có, các nhiễu xạ' 0k0 rvới + lẻ Lhì nhé 


7 không gian là P3y/Œ(Œe có Thề Hnh đề thấy rũng ở đây, các nhiễu xạ Lrên 


vờng độ hằng không với sắc tọa độ Bất kÿ của các nguyên tử lrọng trạng) 
Những nếu chỉ không có các nhiễu xạ Q“Ú. với ,# lễ, thì nhôm không gián.e 


_ 


*bất cử 

sơ. bản sấu bắc và ¡ Ề 
túo tưởng đối phức tạp và những cấu rủe thực sự phức ‡4D: ' . Ẹ 
ˆ + ,¿ Bề biết xen một cấu trúc do ta xác định được đã gần đứng với cñủ trúc ` 
thực (mà l4 kiiông biết) chưa, la Lính hệ số tiZ cậy sau đâÿ: -: - -SW Q 

AI lệ , "EJj#=ifjj ˆ +2 x«ẻ 

F ` l 3|Fal 
Gáo giá Bị 1v] của thừa sổ cầu (rúc là do thí nghiệm cung sấp, nghĩa là xuất 


thừa số cấu trúc lý. thuyểU, được tính theo công thức với các yị trí nguyên tử 
* lïm thấy (dựa trêu mô hình đš xác định đượ¿}. % 


“Tuy hệ số li cây ñ không thể bằng không, nó có thề só những giá tị 


- rũ thấp, có khi đến dưỡi 0,03 (Iellinek "xác định cầu trúc pũa brornhydrat của. 


„: phát từ cấu trúc thức, Cáo số hạng #, là những thừa. số cầu trủơ tinh toán (hoặc. 


 A„ ¬...... An MU Ma c2 Đy 


* mỗngìnethyl ainn năm J85Š- với ?= 9,05% ;Ơlastre xéc định cẩu tố 
ý “monohydrat năng: 't956 với öf† hs "—- 
7 BÈ láh.R, la phải day e #,1xề Súng [bang với đáo, giá t[[E;Ì- ¬ 
Đổi với mộ eầu de sơ bộ xáể định hoàn toàn sai1hì E bằng "khoảng 0,Ø8 
nếu tịnh thề có tâm đổi xứng hoặc bằng khoảng 053 ,sếu "tỉnh: thề không nó `, 
lâm đổi xứng. Khi giá trị R đối với một hình mẫu mè bằng0,4ð hoïo thấp hơn 'ˆ` 
"nữa Thị sótBễ chẩn: nhận cửù trúc bơ bố đồ, F2 y  ảg XIREỀN À suÔU 


nghiên cứu:c§u:trúe. . 
„ '¿ Trồng mặc này, da giới 
.được-đặL r4 - như øau¿. biết kích 
-'e&t nguyên tử) và nhỏiñ: không øÌ 


đa sẽ lần lượt xem qua một sổ phương pháp cở hiệu lực dong việc - 
T0 yvxv) VỆ Huớ g 


hiện phương pháp IEÈ và sáf số. Ở 


và sái số. 7 đây vẫn đề ` vẽ nh 
hước õ cở số, $6 đơn vị công \húo (và tộng gổ” ˆ.”j 
lan (Hte.lá những sự đối tứng đã: được quý 


.¿ định), biết kish thước e&c nguyên tử 


à lựó tương hệ do hóa họe -øñi dẫn thì 


“;ehf dễ thề gi định một số cấu tréc nhất định mà thối, và ta sẽ thử lắn lượt. Ta 
- a# đhọn những sấu trúc nàg ¿ho những giá tị | P2 (IRU|;lên đ6i với'nE#ng VÉ 
đậm đầu tiên (vết có. chỉ sổ ngỏ), v eho những giá trị [F, (hÉ) | nhê đối với. 
, hhững vết`yếu đầu tiên. Thưởng người tạ thệ các xột 100, 010. 001,.110,.„. - 
Trong phương pháa này, lá chủ ý đế cảo điều au:, 2... ; 
, _.-> Rhoảng cách giữa 2 nguyện LẺ phự thuộe, Yạo loại lựo tươi ẹ 
“chứng {gi đụ lực giữa 2 nguyên. tế kìnf loại tông một hợp kim Khác xa lực ' 
giữa thột trong các nguyên, tử đở,với một gốc axit trọng một muỗt vớ: cỡ) 
+:'Úð tương táo giữa mội nguyện LẺ và cáo: bg#yền Tứ xung quanh có thê" 
khác đau theo“nbững hưởng khác nhau và khó tÌm được giá trị tựa của báu 
kinh ngưyê¡r ti bán kláb ngùyên tử không thề xem 'httư lẢ chính: xác nià sở 
` 'tbÐ'đáp động 0A — 0E ẤT, C52222 có lối iỐi - đc 
°- 1 G6 dhững nhámnguyền #ẩ có thề xem như một.đơa. v[ lrong cấu trủo „ 
- má thỏi Trờng các cấu trúc silieat,enguyên tử Ši Bao giờ cũng liên:kểL.vở 
„¿ $4 nguyên tổ t9, TYdÖg các cấu trúc -ktư cơ, nêm S0 gồm I ngúyên tế Š ở trung : 
` „ lâØh Rhệt BỈN Bến #rất có dĨ4E là e&+ nguyên tử Ö với bám kizH1/35 Â¿¡ Wuông, - so { 
Ỉ 


.~" Lĩnh vực hữu sợ; Khưởng bỏạ lãi thề của phân tứ đừợc:biết'kẩn, như vậy,gỏ ˆ 
“hề lập hhững mẫu và lắp vào ð cơ Bở với ‡ự đói xứng của nhóm, không gian „ 
, so oho, các khoang sáqh {aadteVan (Van đèt Waal) giữa các phiần tử được 
hợp lý (hường là trêi 8 Â, nhựng cũng cð thể nhẻ bơn khi có liền kết hyđrô). ` 
— Khi sắp xếp cũng cỀn lưu ý đến mội nguyên tắc chung là Irone tỉnh thề 
không eó sự tập trung ezo dộ của điệp tích, Các lon hoặc nhóm phối trí ủng 
điện Heh só khuynh hướng được phần bố.t*ong không gian bảng đều căng tốt 
vũ lạo tụ sự xen Xẽ giữa các ioa dương và cất on ârô {qùy tắc Pao-linh (Phuling)}. - 
: Phương pháp-\hŠ và. sai số được dùng nhiều nhát khoäné- 20 năm tiếp ° 
Aheo năm J812. Nó có hiệu lực khi ð cỡ sở nhỏ, chứa íL ngdyên tỉ và khi cấu 


1 h§ " vã -- : - tậi “ 


Hệ gỗ nh chết lẩu đến không gian bởi các bình. cầu màng it sẽ (như sâu trửc , 
lgại ion), Đối với các cầu trúc phán tử {liên kết ngẩn: nội phân tổ; liên kết đài 
ngoại bảng) bó không gian khêng được. nc đều) và: _chứa nhện nguyên tử Nên Ni 
*h ợ Đ h 


Š [E GIUƑ sp [š Z5 đá 1 im+ im 


r 


láo đại ,lựợí TY, Sượg- suy ° ‡ hứy, d8. từ cuống dc TẾ HỘ 
được tính. môi cách BỆ. cảng. VN tạ s 


Tiêm Öw-Jee '$OTÏ, shŸ khá . không, khí chất diii. tụ + 3) tà # + 0Ì, ` 
t trừng với hai tnẻuyen tế (4Š có mặt ộ- wléctrỏn, Nhi „kháđ7 ví dBư- xêP là m mí 
"Ehig :mộỘy; luyJe\ hat nguyền' tử. trùng Tầm 

khoảng \cách 4 ch, nguyền, tủ, thứ không ‹ chđ 


` *+ "... 
mã b4 $ L#tãx0 # lạ ch + IBlÏ +ep B80 + +] 


"¬x.. sự phản bố tật độ elaatrp rong đã. Có một ái lữ: trong sãu Lúc thì chuối ˆ 
Ôn) Park sẽ'biều biện né Lhành trật ohễ tập trung eleetron đủng abữ trong vguyên từ. Như. 
-¿ '#AV pẤs nguyên i# được đánh đấu' bằng cáo” đính: lưên' mộ nền mà mặt. đá: bặng không. 
Nếu tình th$ sé n rguyền ¿ử, cHuỗi -Fusrjt sẽ biều Hiện thành ø định tăm Ỳ bởi sắn 
“yee{' suấL:phât từ ÿặc tọa độ và có số elselron-nbu đau: : 


Co SN su II + 
ˆ Yeots tự gỗo tạa độ ¿2 2 
NA xe, 


số “Sieeln È ệ 


tỦ h , tướng tủ phưy đấy, quê Wealk với các ` “ế Ã Khu SẼ tịnh 'SnÏ hàm" 
nh Pa-lsa-son cản tình: thể, Ảnh này'số những trí sẽ eao-dôs mật độ”Pa-lseisom tại những -- 
in tran và số,Uoš eleetron'ktt họp với mỗi sị trị thơ 


Các vgetơ “ E21 Ặp 
H* lọa độ tới, J ~ửg- TỶ 


- + nh món q 
cri+ Xà Dành „ thị Tin vả, h 


V4 TL, ợn đam, cu Ô c2 | tạm đm đâm, _ Hệ sư _ 
' » ' M L ^ 
` —" Gặp đỉnh ở, Ứây an -lánh EigUnhụ đinh hiều-điển: 'nguyên (Ế trong hàm mát đ$ 


clsilron mà lại chấp lên nhac 


: Khi Tình thề Số œ tuyên lẻ An Wăm Pa'fetsson số nŠ đĩnh, Chú ý rũng ở đhöng, 


„ @héo trên 3y là các _verlg Tr= = mà đãi bảng không, -nếp điph R ứng trùng, 
>ng Ấn XI tả b Ti 


với gốc lnA “ tân Tạng Ÿa-tet-son- Ý$%s Set slsetren -hơng ứng e6 ở 


“ng l 


= HN — L0 #tnh đối sửdg tay đổi thật (H, 6-) 
HỤP Đ ĐHUỆ Sở CÁN iu 


Í hé Hóc, nghịĩ lễ khó khái tÑ6. 


° Š gấp lọn Bộ là 2 Z7. Gà lại xŸ~ 


qúa g&ề tỷ để: bo đó'NÀm) 
ca Kiên 


HN, êchj, al-IiNh IÉĐ, 2Í) HBẢY D-je©ton lượn -.Nh 


' Ứng dũng elunh .". bàn Đa-leeSone. bu 


Ị '#rường Hợp duy nhất quan Lrọng rong thực tế mà làm, la-I30-s01t'Gỡ 
thê. dùng đề giải một cấu trúc, mội vách trực Liếp ]Ä Íáe' tỉnh thể chứa tột aố | -ˆ 
Ít nguyên. lữ 3ä, trong ð "e0 sổ, Ở đây cáo đỉnh. của hẳm Pa-lec-sen ˆ. 
xhội số it bó khối lượng cao 3à ủng ›với khoảng cách giữa hai ngưyên - ƒ 
Iừ nặng; loại cả khối lượng lyứng bình ứng với cho khoảng cách giữả nguyễn: ¡ 
- Lử păng và các nguyên LẺ nhẹ; loa? sở khối Tượng nhỏ, rất nhiều, nh .vôi củà `. 
"khoảng cánh giữ#a các nguyên Íũ nhẹ. Khảo sảt”£ác @inh <nỗi. bật Írén hàm —, 
Pa-lee-san, In có thề xác định khả chính xác tẹa đ4 của.hgnyên tử nặng 4]. 
„Những nguyên từ cồn lại sẽ được định vị bằng phương pháp, Pủarié trực tiếp, 
+, Ngoài ra, khi số nguyên.tử trạng 6 cơ sở: rất (L đề các dỉnh riêng biệL 
`, "được tách hoàn toàn trên hàm Pa-teo-son thì hàm nậy: mới che phép xáo định 
cấu lrúc một cách trực tiếp. h LẺ: ` “ 
ñ Hoặc nữa; khí đã biết sằn xị trí sủa một số nguyên tử, la oửng có thề Iìm 
%ị tỉÌ các' nguyên tử côn lại một cách lrực liếp lừ hàra Pa-lce-soa, k 
. Trong thực tế, hàm Pa;tee-sen được-dùng kết hợp với cáo In tức khắc . ° 
(như Khoảng cách giữa các nguyên:tỄ hoặc khi biểi sẵn sự 'sếp xếp của một ! * 
nhỏia nguyên lũ đặc biệt, - ˆ ti B Quy TY » 
¬... `. `... .. _ š si 


# , z x . + h 
'.-, , Tụy vậy, cũng gể:ahững Lrưởng hợp 66 thể xác định h#ng nét khúth 
“ “của một cấu: trúc từ hàm P-teegon, Nhự trong tỉnh thê KH,PO,, cậc nguyễn 
l& B và K ở ví Lí đặc biệt trêđ hình chiếu của cấu trúe. lận (001), nền. đề khai... 
SM thác" hữm này. Đối với G;8ly xà CuSO,. 5:9, người 1a đ sủy ra trục tiếp những 
nết.chỉnh của cấu trứe tHinb thề từ “hâm -Pa-tee-son..Cỏ: những 'oấu lzúc pHữC..., 
tạp yà không có nét riệng nào, trong đó củc agiyên tử có lrọng lượng gần bằng `; 
., nhau, eũng đã đượa xác định nhở các hằm Palee-sen hai chiều hoặc ba:ehiEu; ¬ 
*nhốt:hợp với vài tín tức,như: độ dài liên kết giữa các nguyên ,Lử, . 
" „¡ Trọng những trưởng hợp thận lợi, khí so sánh 'hàm Pa-ter-son sũa„bai 


;cìne. ethyl esler. 
Ũ biết 


“Tiết điện. 
của cấu táo UIẩN thể, Các líớ 


ˆ Phương pháp này được dùng đề xác định sấu tráo của những hợp chất- 
thiên nhiên, shẳng hạn các khoáng vô cơ mà thành phần thường chứa một 
' nguyễn LỄ, nẵng. ỹ: . „ “# ' 
— „¡ % Đề xác định bình đạng của một phân tẺ bừu cứ, thưởng người ta định 
ko: nó “đội nghyên tử nặng như $, Se, Br, L... rỗi xác định sấu trút của Hợp - 


Lưng ? # 3) 


' guyết đÍnh - : 
uartẻ sơ bộ .: 


Đề ứng dụng phương pháp này được thuận lợi thì lồng binh phương eác : 
nguyện t:4ð dêa -các nguyên tử nặng và cña cáo niguyên tử ñltẹ phải xắp xỉ 
bằng rhàn. Như vậy 1à vì tỉnh trung Bình thì sự đóng góp.cũa Hiệt nguyên tử 
nhỏ đá *ào cường độ nhiễu, xạ là phụ thuộc vào bình phương thừa số tản xạ 

' sủa nó, Nếu sự đóng góp trung bìnk' của vác nguyên lữ: nặng gần bằng sự đồng 
gòp drung bìch cña cắc nguyên tử nhẹ ik? đấu của khoảng 5/4 cáo thìa: số cẩu, 


CN Ẫ .. 


KỆ Y : ` 


Ẳ trúc, là đúng vải “đến bác thù số `@T [rúa do ` tiếng nguyên; tử mặt đoyệt Rh ẤP 
 „„_ - định, Trong tinh Íhề GÄuÑ¿PJ, tông bĩnh phường của nguyên lử số các CÍ lễ -- 
Ý B8 và tồng.bìnR phương các nguyên tử sổ của € và N là 682, Đề súc đình:oấu, 
trúc của sirychmine Cạy Hạy Ñg: O; Lhì cần đỉnh muột nguyên tổ có nguyện tử số.” 
gần §I : Raberlson, và “Reevers, (1950y. qùng Br Lởi còn Bokfoven, Schbbng và 

: SÄen| (L548,1841, 1850 đăng Se độn ị 


; Tỉng, thế đồng hnh leủœ viet HIế? nững: Thông "thường, cấu |yúo sẼ Yhôïg, 
h thấy đồi: khí la thay một nguyện.tử hặng bởi một nguyÉã: tử có bân chải hóa, 
học (ương tự, ví dụ các dẫn xuất clo hóa và brôm hóa, cáo dẫn xuất brôm -- 
.Hồa 'yà. lôt'hỏa thường là đồng hình, Dã, đó só thề định vị nguyên, tử nặng của ' -- 
chất nững nhất (trên hàm. Đạ-tee-son):và lấy›v{ trí đó làm vị trí của hguyễn -, 
tử nặng trong trường hợp nhẹ hạn. VẢ. khi so sánh oäo | (h#J)| thực 'niphiệm 
tếA -hai cấu túc, la có thề" suy ra xem sự đồng góp của xk nguyên tử nhợ gẼ 
-. công (hêm. hoặc bới đãi vào sh' đóng góp ,6 nguyễn tử. nặng, như vậy cộ. 
.lhễ xàe'địnH đấu của một kế lớn vết nhiến xạ thuộc hợp. chất nhẹ hơn,. .Phư:ơng" 
tháp này rất có hiệu lựế, (Cũng ,nên., nhớ: xẳng, tuy ha‡ /sếu trủe:1k:8ðng 'hình¿ 
: söhứ, vị trí aắo nguyên từ. (viếng cÃ, đối với ngủyễn tử nặng) sở: thê không phổi, 
“Roặn toàn BẰng nhau. Do đó việc,thuyên chuyền đấu của. Sáế "phần ¿ ng gối? 
vn 'râp" ke từ Ks: hư các nduyễn'tử' ït ng hồn thÌ cả, (hê” th -hŸg 


ác hghg pháp ' trhh “bày đếm đấy: đều, ñ. những nhiệt - -pháp ; Suy Ì 
Ai. bài toäy, lv và, hước thê đụ vào, ó Kụ 24c định” sáu, IIÊP của 


su Nc ồng quất chớ:bài toán" pha: người là đã, th -ra' 
` một sở hệ Í "nhờ, đồ có thế guy, ra: một, lập ` hợp các pba. etừa biết từ một 
MỆp hợp các; :cường' độ nhiễu xạ thụe nghệ: Những 7 phương: phủp này, thưởng : 
đượa-dùng cho những cẩu trúc có miột số nguyến lử hạn chế: rong 6 cơ VU 
- Hưới LÊ&y trình L VNI thủơng pháp đông #PD đó... “+ c® 


"t thế —Bấ Aing to Hacks —:Kalpe e (Harker —RAepm. .. 


-Ðö-là. những mỗi xuân hệ 'đơn giản nhất và thường, dừng nhất của dể. 
thửa số cấu trúc. : 


Bq thắc: I .„J[aeŸ < < (ƒUre)(ƒIsE») 


#ược gọi là bất đồng thừe Sơ-vac (Schwarz}+'Ƒ và g \& những hàm St ký kem khòn‡ 
gian + vả 4T 1à phần tử thể tích. GÀ, 


_ỲTR cả thể áp đụng tính. co hy chổ biều thực “em, hệ: lễ sấu tức. 


— _ 
GọÍ ĐỀ sư + gÐ È 
tối lm 


b tH)Ÿ „ xeetơ t 
-SỀm 'oũs, mạng “gừgĐ,„ 


chủ Ỷ Tầng xeu }P =b là£ định tù thì 4# 
ˆ_ đng" yêi mật đỤ eleetron:trong tình thầu - 


_ - ve 
dữ) = p—T), 
§ `. ~ HC: 

ng tháu Sơ” #et ° 


PM) s (t0 =É F80 + 5 xử G86, 2) 


| 7 z2d/Hÿ ho ấbcc ÿ "M 2k, 20. 


Bắt đẳng thức kH nó thể dũng đê tim đấu của vài thủa 5ö cầu trúc, Ghẳng hạn 
nếu ¡?(kÙ > 5 thì b (2h„ 3h, 2Ù) là đương. Hoặc nếu u? thâo và .tứt th, 38,90 * 


z.- đêu lên hon An cũng kết tuập:như yậy‹ Những nếu ä? (irk}) <ã thị không : 


thà là luặo w 'Khoagi thể Suy ï mình on, 'sk, 3) là Ấm, _ vậy, dù: “ulb 
.âm, ho§è ,đửơng, miễn là nở đỗ lớn thì # (3ÿ; 3k; 2i) sẽ dương. „ ï 
: ÂKhi tinh thề œú mội trục đối xứng bậc Zing là cứ, g2) = 2Ó, 1.1: 
No shững ninh: tường từ như trên, " tổ 


Độ .) "<‡ tt < J#a0Á, 0.20. 


-- Bất đẳng (hức này có THế dung đề:chứng Tô một này đó là:£m hoặc tương,” 
trong khi hai kất động. thệc trên le lrương _hợp.có. 1, và ^) chỉ HÀNG rđồ Shứng: 
_. u dương. : 
”„ Người ta đã lập 'những bằng cáo bất 'đẳng thức Haeke _”Ehing tha từng - 
: yến 16 đới: 'xùng cũng nhĩ cho sắc lịdh tHề-có nhiều hơn một yểu tổ'đõi:xửng, ` 
đ “hi dùng cáo hẤUL đẳng thứ này, ần phải xuất phát từ tác giá trị tuyệt - 
đi của J(hk; có nhiều cậch sắc định, các giá trị thyệt đi này, trong ' Là 

tứng "phép Lyn-sơn €Wilson) thường được dũng nhất. -_ 
. Cáe bẩt đẳng thức” Häcke — Ấatpe không dùng được đề - xá dinh) há của 
những. thừa số:cấu trúc, có Hiành phầm*Äó, mà chỉ đảng chơ cá¿thừa Số cấu 
“trú, ứng với cáo sầu Irúe,đổi xứng tải xay có hình: chiến đối Lưện tâm, Cá 
' g6: khử 


T-r0 hứa, VY SỆUU khôn| iệg đ 


' - ĐA trếc: si Ì Đkfaieyeve {Bi Hiy) đã được x8É NnG Năm T8Ã0 khổ ' 'Ñsapàm Eù¿ht' 
và Hàcker, Ở đây có Bai phầp tử “trồng @ sơ sở; nhỏm không gian là :P q n mu Cáo bái 
yđẳng thừc:Hácke~ aipe đóng vai Itỏ quáu trọng trúng -việc xảo định cầu trúc ašy. Dấu ` 
* củi 48 F(hÉÙ) trong số, B #(kh0) đã đưạc xắg định vả đủ che hìnE chiêu ữa nấu trúo 
- lân tất phẳng {001 là tương 'đối chinh xác. - ' : 


Phường trinh Sâysrờ (Sayre) ˆ - k 
„ Gđ một đẳng thức đặc biệt -giữa các Ihữa số Ki trúc,khí cứu trúo -HẾm, 
_. ñguyêu tử như nhau và không chồng lên. nhau .ở hình chiếu. 


Nếu một Ràm " tuần Hoàn thị: bình phương -lönt u4 Xung „ tuần hoàn. với cùng + 
mội ð.cơ sử nhưng bó đây hệ Số Pharit khác `nhag. 


Ta đã biết: 
Ũ kVÃ--- * 
ỗ pũ=+} sriờu in: „ 4) 
# : ẤT ứng TU ÔN "..Ắ 
Gả thề đặt : b r ' ^ 
TA  -—... : # 
-G(H) sxp |A tr. H] § (83) h 
~ ..: Đc : ‹ Á 
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TH Ms 


` Ngo SIữ sä Tang mà tô Tỉ . 
„ Arÿ thành r 


vải nha” "âị đẳng Ih&e này 


„Ð 13 rữi ri - spa 


` Đẩy $à “mật giang trình thng, quất nối. 
tran hoàn với các hệ số Tai vàn ShẢNh tâm #ế, 


Xeu „chứng: tạ lập. được một hạ, Bunh: tiợa :aữ) vị 
Ý “tình (858), sé thề dẫn đến một hệ thức giGk,sá# dhựa 4Õ' 


:#i Éu mà mà: gữ: HỒN những, 80t, tế An xứng Lan "uỷ 


; xếp tực cla BÀ 
thdế số; „h , uyên, tổ sâa. một) k sanh l# và `ý IÀ thủế xế đủ cña 4 nguyế 
›phưong dương ug”' lầt gáy: í 


S3 h “6588 SỈ ho TT 4 
hoặc viết theo sách thông Lhường: ' ắ E - 
: XI 
‡ ranh -† 33 8 P0 kh ra chuc ke=ky tên ` @ 
SN £ cn 
Đá 1à phương trính Say-tơ Hước . : ‹ 
308 ` F 


w loài được phâu giải lyên hùnh “7 


Nếu 'o#@ nguyên: tử bằng hai 


chiếu lên;(00f9 thì kết quả lả ¡ 


ý phe =D Š th0y£ 
- ¬-Ắ. xa M si “Ỉ 
"Với các:Ích kệp của (8.4) những-tief' quan trợùg lÄ các lí£h ứng với đáo 
Yết đậm: và đhỉnh những [íel này có đ§ujuyết định đấu sẺnlồng ở về phẩi.! 
„Hn nữa thường chỉ cỏ. một tích kép như vậy, mà thôi. Do, đở với điền kiện 
ˆ, ÊUhÀD, VN 'E) vã PQh—”R.k~~ 12-19 ứng cả bà với sẴtng vết đậm, la 
ˆ gố :HỆ tức đấu như gau; - .°. .hC ấu” vn CAN 
 ...—' X(R + siê?, 
VI guổ sơ bạ BẾP về eo _N đet Y 'IR n- 
Š là Ba đấu và bÈng 2vÍ hoặc —1 theo 'định bỆhtA, HẠ thức mày onug Eếp 
- một phương nhán hiệu lụà. để xác định đấy các Ra $Š oÑu (rúc. 2ãcharjaäen -' 
'wà sau đồ.là Karle Và Hauptman đã đặt hệ thức nảy trên một tơ sở [hỗng kê" 
thặt ehồ hứa, Nó: Liở thành nét chế yến của e phương pháp pộng tượng trưng » 
về xác định đấu. Với phưởng pháp mới này, te té (hề sác định ?ha của những,.. 
tiäE, thệ-eó : ¡ 80 hoặc 100 *guyền dữ (ióng 8 bơ số, .. ‹ Kovg ø ® 
°.. ÊRú ý: Shỉ xác định đấư ga cde'thù4 sổ cấu Jrúe, 44 cớ hề ch định ˆ - 
. đấu. của 3 vết (chọn cáo yết: mà ít nhất e6 ruột ,eh†-số_ lễ). Thực vậy, nếw ebo " 
đấu trự Nối với vết H01 chẳng bạn thay Vì đẩy cộng, như vậy lễ ta ly gốc tọa 
thảy, vÌ:009, Ấn định dấu sửa há vết. ,tứe 1à ấn định:ị ‡ cửa gốc 
Chinh, xảe hóa bu trảo. -- 
khi đủ 


s liền hành chỉnh: sắc hồn sấu “ 
iọa độ, gản đứng của “các 
nhiệt độ, ta s: : 


.. Hình8,32.ð cho ta:hinh chiếu sấu trúc của cyeteinylglyeine sodium iơdidé, 
lên mặt'phẳng (010) san khi đã chỉnh xúc hổs, ` l 


3U7 


Ôuổi cùng, hgưbi la tỉnh sác độ dải tiến kết, các góc bến tý khoảnj 
tách giữa những nguyện tử găn nhạu lhuộa bai phản Lử kế -” 


đực “ `3) cưng " _# & 3 
; 41. 8-38, s) iịnh chiều mại 4e eleetrod' gia cyeteiiyÌglyotie 
¡_ „sedlfttn 1odlde (hệ mội xữkiêpgi.a # Tlđy; à`“ 8 (2: ê œ hỢy&: 


.= 025? ¿ ahỏm không giàn 43) làn ;aÿf phẳng (010) 
-b) bởi BIẢI sho („ch uc. 


torigeh, hiểu * 
g ;pháp ấều lược dù: 
lu thúc Jä xác định tọa 8ê. 


E\ xây đựng pháp tổng hợp Puarie sẳa các số liệu thực nghiệm, ta só hình ảnh 
về sự phân bố thể rong xhạng, các cực đại ứng với các nguyên tử (hạt nhân). 

` Gác nơirôn được tán x¿ bởi thế hàm dells của oán lực hại nhân, Nhiễu 
*ạ notrôn cho bân đề của mật đổ hạt nhân: - Đa 
. *.„ Trong nghiên cứu sấu trúc; việc phân biệt các, loại nguyên tử kháo nhau 
trong mạng có lầm quan trọng bậc nhất. Sự tản xạ của tỉa rongen bởi các 
nguyên tử jà xếp xÏ tỷ l‡ nguyên tử sổ Z, Khi hiệu các nguyễn tử số khá. lớn 


thì khó phảt hiện các nguyên lê nhẹ, chẳng hạn khỏ định vị ảo nguyên tử - ` 


hyểrô, Trong nhiễu xạ elaetron, sự tán xạ cẺu các eleetron Ít phụ thuộc vào 
nguyền TẾ;số hơn, do đỏ đề phân giải cáo nguyên tử nhẹ, ˆ s 

“Ta khó phần biệt cào nguyên LẺ cò nguyên tử số Z gần nhau bởi nhiễu. 
xạ I4 rơngen hoặc nhiễu xạ e)eelron. Ở đày, nhiễu xạ nơtrôn phải huy tác 
' dùng vI sự lân Xạ cốc nơtrờn khôs phư thuộc trực tiếp vào nguyên lử số, 
Trong lứe đỏ ta lại không phẩm biệt được sáo nguyên tử hoàn toàn khảe nhau 
mể dó hiên độ tản xạ xãp xÌ.như nau bằng nhiêu xạ notrên, Mát ứng đụng 


shinh:ela nhiễu xạ nơtrôn là định vị các nguyên.Lử byđrò. SÂU cổ 


Kích thước mẫt để nghiên cứu: bằng nhiều sạ tỉa tởngèn 3ả nhiễu nụ : 


nơirôn xấp xỉ như nhan; Trong nhiễu xạ #legtron, mẫu lả n)itfig lùng rất mỗng, 


-' Thiếtb‡ đồ nghiền cứu sấu trúc bằng nhiễu xạ tiể bơngen không phức ˆ 


tạp như trong hai phương pháp kia. Các thí nghiệm về nhiễu xạ -eleotror phải 
, được tiến hành trong chân không cao, Đổi tới nhiễu xạ nghên thi căn những 


nguồn nơirôn' mạnh, SN 


+rủe pho tạp,chữa biết vì mất nhiều thời gian đề ghỉ lại ảnh nhiễu xạ với ống: 
- đếm Túy nhiên, phương pháp này là không thề thay thế được đề giải tuyết các 
_, vấn. đề đặc biệt có liên quan đến sự thay thế đồng vị, các biện ứng lử,,. ` 
% .ĐỮ, phản tích sấu (rúo Toàn diện cửa những tỉnh thề pÄứe tạp, phẩi ghi 
„ đuợc hàng trăm vá có khi hơn ngàn yết nhiễu xạ và eáZ yết đó phải được tách 
riêng đề đò được cường độ nhiễu xạ. Với mực địch này, phương, pháp hbiểu xã tiá. 


rơngen là thích hợp s6hất và cỏ vị, trí dẫn đầu trong phân lích ‹cẫu trúc, Với - 


những nhiện xạ kế la rơngen Lự động, kết hợp với máy tính điện tử sở lớn, 
ngày nay người ta eó thề xác định cáo cấn trức phức tạp cỡ trung bình trong 
vòng vài tuần lễ, JN tự 


14—~TTHBC - : b - h : 3909 ˆ 


Phương pháp nhiễu xạ nơtrðn khônŠ-được đẳng để nghiền &ửu các cấu ˆ 


: - bgầ #? “ha .S 
ng HÓA. HỌC TINH THÊ ` _ 


_ Chương chín + 
NHOXo KRÁI NIỆM cơ BẢN CÚA HÓA tạng TINH THb 


Ì SỸ ¬ 


- §L, M& dâu vu # TY 


tỉnh đã đượó phân Iek sấu trúc, Trong “đỗ, không có một th SÃ hỹp' nào 
mâu thuần với nguyên lý của ¡ý thuyết Eình học, về cẩu trúc tiñb thê, Như vậy, 
,lÿ thuy#t.đó đã được khẳng định bằng một nột dung vật, nhất, Ù 


_rấp. định đúng đân vị trí lương đối của tác, dguyêu tử trong Hinb thể vật shẩt 
° và dừ đó người ta nhận được SHẾNg: đìá trị “chính xác Mỹ khoằng bách gia Áo 
HT : nguyên tử, 


„ BHẢI đập... 
`; Chẳng hạ, theo „ số liệu Ihực nghí) 


đó người tà không thể biết được độ lớn của bản kinh® các. Ly tử thành 
Tu t thể, là: giả trị hai bán kiuh. _'':% +, ` 
t8 ở “Tạ +rg =-a.8LẪ - >_.. h BH 
_ đả thể trên mãn bằng vô số giá Irị cña yy VỀ rẹụ cï lo k ụ : 
hi „ 0ũng không thề giải trực Ìiếp tội hệ phương tình với n _ số Jogit” 
Tự tt tại = I4 + 
ứụạ +y = Eãi 
Px + rp = 2,86... 
Trong khi đỏ, chỉ cần biết kích thước của một nguyên lử (một Ân số 
của hệ trên) là só thê tìm được bán kinh của tếi eã các nguyên tử khác, 


“IẢ (angbtrerm) + 1ù“ #cm 
„ San nhìn có bà) 5i sguyên lâ (on) ró. đụng cầu, 
+ 
8i0 


Từ năm 191, sRu khi phát kiến Ha đRơngen, đến nay hàng Yạn chất kếU 


Cáp phường phập nhân tính cầu -rúe tình thê -bằng la Rongen cho phản 


ˆ Những ®ích thược của từng nguyên Tử thành no HH kì HC vấn để cần : 


n8lri-và nguyêu tổ elo trong: tỉnh thể niuối ăn › (NSCI) bằng 2 8IẪx : Nhưng, tứ | 


Năm 1920 nghờt. la bái đầu tin- phôn' giải cha bài oán - trên . cách: ác 
dụng khaẳng oáoh giữa eác nguyên tử trong cấu trúe củc kim loại nguyên thết,” 
“Nhưng sau đỏ ít lâu người ta.đã phát hiệu được những sai trải trong c&e hố 
Tiệứ nhận được về bán kinh nguyên tử. THÍ dụ, tử cấu trúc đồng ta lấy khoảng ,. 

.Êu —'Öu ngân nhất, chia đôi ts được bên kính. nguyên tấ Œu là 1/27Á: Lấy 
khoảng cách GU—CI ngắn nhật eẠ. 35Ã) trong , cấu trúc: ciorua đồng (uG) trứ 
đi, giả trị bản kính nguyêndữ đồng (3,35Â — đ37À)- la nhận đợc bán kính 
nguyên tổ cla là 1,08Ẵ, Mã khác nếu dùng kích thước nguyên tử Na (1/ 88Ä) tử - 
cñu trủế nạtri :kim loại, rồi kử' đẻ xác định bản: lính nguyễn tỷ cló trong cấu. 
trác wnối ăn-(NaC]), thì đáp số là 0,96, Saï số của hai giá Irị Lìm được pho bán 


kinh của clo (1,08Ä —. 0,9BÄ) là không thể chấp nhận đượi, Vì-ngay trong “những ' 


năm đó, độ chính xảe của phương: pháp phản tich oẩu trúc đã đạt-đến 0Â... 
._ Hơn ưữa, thông thưởng bán kính niên không thề nhỏ hơn bản kinh 
._ oallỡn, Theeihuyết hỏa lri tĩnh điện được sảng lập mãy nềm "trước đó (năn- 1916) ; 
„ mà lúo bấy giờ đã có cơ sở khả vững chäe.Irong hỏa họa thì nguyên tử ol0 số 
hứ Sự 17 phải lớn hơn nai số thứ tử 11.:Ngoài ra, trởng khi bóa hợp với cl5. 
selri bị mất một điện lở, do đó hạt nhân sŠa nó hút cáo điện Lử còn lại, mạnh 
hơn s0 với nguyên (ũ clo thừavmội điện tử, Do đó k& natri phải "hö L!i 
lên clo. ©' 
Từ đó Iz đi đến'kết luận tảng: Lới -đồ xảo đinh kếh thước chung do, 
ngụ) tên tử của từng nguyên lỗ là không có/căn cứ, ˆ 


Sự thật, quan niệm nguyên tổ dạng cầu cỏ ®kieb th) É 8s định chỉ đông - 


với từng nhóm hợp chất nhất định. Mỗi nguyên tử eó thê có nhiều trạfg thải ‹ - 


điện tử khác nhau, tủy loại hợp chất héa học mà nó tham gia, do đó nó gỏ thể : 
đó kích thưởa khác nhau. Kích thước của nguyên tử Ne hay Cu trong các tình 
- thể kim loại natri ,hay đồng cé hề, khâc xa kíeh thước của ehúng (rong những 
: hợp chất NaGI hay CuCL, Tỉnh chất, dạng liên kết trong các kim loại rẻ ràng 
khée xã tính chất-dạng liên kết trọng các muối. : 
Người la đề phân chía +a bép.dạng liệp kếi hóa học: Kim loại, lôn, đồng 
ˆ thởa trị (cùng cực) và VanđeeVan, Liên kết cảng cực gắn bỏ sắc nguyên từ 
thành phân tử của các chất hữu cơ, hay ihành cầu trúc kim cương, Liên kết 
YánđeeVan xuất biên giữa các nguyệt lẻ khi irơ hay giữa cào phân tủ của 
tỉnh thể lợp chết hữu cỡ. 


33. Bản kinh nguyên tử và bán kinh iôn. 
Định luật Gènsmit (Geldschmidt) : 


_ Như đã biết, nguyên tổ gồm hại nhân tích điện dương vá các điện tỶ 
„bao quanh tích điện âm. Trong trường hợp điện tíct dường và điện lịch âm 
của nguyên tử không bằng nhau, thì nguyên (ử đã trở thành iôn (iôn ích điện 


211 


1 


° Ô mi gai-là dnlên, lồu lich đìệi đương gọi la oatiön). Ổiồa các:lồa trải đầu, ngoài 
'tực bút tĩnh điện, cỏa có lực đầy. Lực này nẩy sỉnh khi các lồn dứng gần 


thẳng thể chúng côn chưa ồn định, khoảng cásh giữa chủng còn rút ngắn ; chỉ 
Niến khi gào lực đây để lớn đề cân bằng được với, lực húi, thì chúng mới đừng 
ñ lạt ở một khoảng cách nhất ổjnh.- - ` h b % 
; Rỡ :răng, khoảng cách giữa các hạt troné tỉnh thê xác định bằng lác dụng 
„ tưởng hỗ giữa: Lựo hút và 1ựe đây của. chủng. g :. tà 
, .° De ôn (nguyên tử) oữa các nguyên (ð hóa học eỏ cấu trúe khảe nhau 
, nên lựơ tác dạng giữa chúng vải nhau qũng khác nhau, đỏ đó khoảng cách giữa 
¿ . chúng không giống nhau. Khoẵng cách n&y eổ định đối vải Lửng loại hợp chất 


sổ định, cáo lôn aó nặng lượng nhỗ nhất đó lú vị txí bền vững cña 'chúng, TẠI 
đủ chúng chỉ oỏ một dạng chuyền động dao động quanh mội điểm, Trong tính 
v thề những Yị trí đó ứng: với các điềm của, hệ quy tắc: nụ " 
`: ›Quanh điềm đề là không gian hinh cầu thề hiện phạm vỉ Ảnh hướng của 
một lên ; ràšt cầu tác dụng 1à giới bại của phạm vì ảnh huỗng đó, Với cầu.tảo 
dụng này, lôn không cho phép một iồn nào khác tiếp cận quá mọi khoảng sách 

- nhất định. ` 


Xính hữủ biệu với khoăng,cách Hh: hạt nhân đến vàng diện Lữ ngoài đùng Gốa 
Tiguyên tỆ ,và lôn..ˆ, \ N sảy £ THƠ 


rải quyết như Thể nÃo: : È 
bộ quyết 3 : Bán. kính nguyên từ, 


„dược mô l4 nh một mạng 
lập. phương tâm mặt. Gặp 
tốt mạng - này trúng Với 


3 HP : tử đồng, = 
HH. 837. Gầu trúo kím loại đồng (2) và mặt tạng 4100) * "gước EÊU, (x lm 
: “IÀ GASIES,00) khoảng ngẫn nhật giữa cả 
nguyên lử Cu trong cấu trúc của nó, khoảng này bằng một aửa đường tuếo 
mặt của 6 mạng cơ sở (H 9-lb)+ _3 : 
Ã AiÂg: aV7 
Tu nn 


2 
„„ 4= thông số ở mạng lập phương lân mặt của đồng, bằng 38B1Ã), 


li Xa g- ca SẼ Tu n 


nhan, làm cho các lớp điện tế chạm nhau và đây, nhau. Đại khái, khi hai lên , 
rải dấu.sish lại gần nhau đề lạc thành linh thề, thì chỳng nàc lựo Hút còn ‹ 


4ới tũng đạpg liên kết. Ở trong một cẩu trúc tinh thê, cách nhan những khoảng ' ' 


„ — „ Bản kinhoủa cầu lác đụng này ggLlA bản kinh hữu tiệu của. nguyên từ .. 
hay lân (gọi tắt là bản kính nguyệp LẺ hay bán kính Tôn), Không nên lềm bán - 


.. +Đưới đây,-ta xem vần đề Xác định bán kinh nguyên lê và Ì n để được “: 


„ _T# thử tính bán kinh. 
. nguyên tủ đồng. Gấu trúe . 
;của kim loại đồng Œ1: 9-14} 


trọng tâm. của các nguyên" 


w 5 


và Chính tại hướng 'này (ải4g, các Nơi) từ cùng có dạng dầu được 6óÌ 
như tiếp giáp nhau. Gho Tẻ8,, chia đội khoảng cảnh CN: ~&ù ñ nến, Nhất Rây l8. 
sẽ nhận được giá trị bản kinh nguyên tử đồng rọu: 


và Q AyÀ = 
lau 


“Đệ lớn bản kinh hữu, hiệu vã “cúc 'im loại 


=128Ä: m.Ằ 


3, |6Ã > ụ đụ 


kẻ trong bằng 8-1, 
Bản kiyk lồn. § : + 
| va ».s,MðỀ xác đỉÍn]: các'sở hạng: của. một tông, : 
p se. xŸ về `... ... ¬x. `... 
| , người la có nhiều dách, MộE trỏng những phép giải sẽ hục ri bãy sáu đây: 
# Ñ Ẫ, -ironk: những hợp ebất: cấu tạo kiều mưới ấn WeSiyGt, $- Lê lý chọn Gặp, 
LẮNG @ll? MgO và MaO, bi 

:Thẹp ,số,' liệu thực 
„ nghiệm thì khóẢjg cách „, 
.Ì Ẩ—X'như sau: 

D đe 


b Sản . 
, „Tử đó ta thấy lồn man 
„. BBM lớn hơn lồn dranhẻ. Nếu”. 


h) 


H. ", &u trúc Hh rỉ rồi thốt, tui chu .- 
a quả cầu. 8 natri ' 
z thay thể làn manhê nhỗ bằng - để 0 nản 0 0 đời: Ân sạHbm x¬ 
|. -: , lôn mangan lớn hợa sẽ lắm: -;ˆ 
h ___ eha ấn trúe giãn Ta (thông §ñ "mạng tíng); ( 
... nhau được, (X4 Xs + AùyŠ 
„ Ta lại lấy một-ešp. hợp hất khác, cùng :kiệu: sáỈ trúc là.MgSe và bế 
„ .— Mã VRỰC KT đã đo dọa các khoŠng Á — ụ bằng nhau: - 


v 


: biều đó có" nghĩa kệ anlbn' Se lớn hơn lađtôn 'Ô, Giữa các guiön cỡ lớn HÃY bu - 

› những khoang trống đủ lớn đề catiên Mn lớn thay thế Mẹ nhỗ hơn mà khống 
làm eho cẩn trúc giãn ra. tức là đọc đường chẻo X/X; các anfôn luên luôn 

ì ' tiếp giáp nhau. Nhờ đỏ, ta eó thề eol đường chéo X,X; bằng bản bản kinh anjôn 

Ị xêlen, Từ đó: " h 

; ¬--....._ˆ A3 V2 1a. Â : 


VN" 3 


_IẾ *#.Oá¿ calt©n thường được Biều tF| bềng những chữ lầu (A;B.), cêu anioa bằng 
ì at-tng chữ cuốt (X, Y, Z) của bằng chữ cái lá tỉnh, Á = Ä 1À kEoBng sêch £nliôñ và nniên, 


gà _ " l I8 


mn Ty giờ # øó, Lhể: xác định „ _ đẳng bám kịnh các iôn khá trùng cấu! trúc, 


'Ghẳng len bit khoảng các Êa — Se rong sấu Lrúa aS Su Ảja đm được 


F N “...a. 1,04 Ẫ 3 : 
Ị “Hay “từ cứu trúc tương tự của hợp chất cạo với khoảng Ca =Ũ bông 3 
„ B,B§ & ta tìm đượo bản kính lên DXY: : 
: ẳ Tạo =8 — 04 = 184 Â, vực 

„ rên đây đạ trính bày một trong những cách thiết lập hệ thông bán kinh ` 
các on, Gônsmit là mật trong những người ` địa tiên ki dựng hệ: thống đó, 
- ông đã dựa trên cơ sở “hải điá. trị tre— 
tƒerna,. ‹ụ LÁn slimh được Bằng - dế, thuyết khúc xạ. Ảnh sảng. h ' 
Ỷ Paoling. (PzulingiL.) cũng “đã làn việc ad, nhựng, bận kể lồn oxy 
nh Ag tính được hơi tớn (1,40 Â) hạ 


` Nất phật từ: giá trị tung b 

Ñ Ni ạ. ti đã tính toán và Bọn ú 

: "bán kịnh' do _nhữt 

Bi “9 Thực nghiệm tủ ch kệ 

„ với” le phổ trí 4 kiửm kì bán kính.i 
8% tà" lầy: 


g;bấn kính các ion (bằng 


những giả trị đỀ. tính, bắn” kinh lôn 


— 'frong, “phạm vi mật chu Kỳ dỗa kế. kthiNc tuận hoài, bán kinh đầe i8Ể sứ 
' giẫm đÍ từ trái sang Đệ: k điện. tich “hạt I nhà luàc thì sửơ hút lở nó" An 


mạnh, Yï dụ ;, 
“#gg+ = 0/M Tuy S008 Â> ngại đi Â nga = ÁP Ñ 


— Từng đòi lồn trên dường shéo (ừ phía trên bên trải đến phía quối 
bên phải của hệ thống luần hoàn có bản kính xếp xÏ nhau. Ghẳng hạn Lử* 
và Mg?t, Na+ và Ca*+... Điều này có ý nghĩa quan trọng trong héa học tình thể. 


.'.. — Ế} §6 phối trì (sẽ nói & shường sat) côa một nguyên lủ.(hay lon) là số nguyện 
- thay löa, trái đấu) gần hải vay quanh nó, -. -† 


" su 


1,88 Â xế Toà = lên Â dở Wasas. đi 


iÄ HnHŸf4 đều thuộc góa lôn yới đố phối -. °- ¿ 
với gố v trị 8. Xà. 12 tng lần lượt ,' 


tÍ 
. số. a... : ¬- 
Trong khoảng số thử tự từ ð7, đến 71 điện lử không bồ nung 0ba lếp ˆ ì 
'†hựo- nghiệm cho. thấy sự bồ sung. -. | 


điện ÌÚ- ngoài củng mà cho lớp đưới (49. b 

này lậm giảm bản kính lên từ ianlan L43£ (1,04 Ấ} đổn lutêei Lư? (0,89 Ậ). 
Hiện tượng đó làm xuất hiện những gặp nguyên. tổ, cách. xã nhau lại có bản. 
kinh gần Đằng nhau. Đó là Hf và 5t. Ta và NÈ, YẾ và Ma... g “7 ìu 


.2¡_ Định Tuật Gômsmit `. 


:Š” “Nếu xem tính thề là bàô-gồm những phần LŸ cấu trúẻ hình c&u bán kính ị 
thay đồi, thì tính bền vữh¿ của cấu trục tình thể có thể mô lÄ bằng hình hóễ | 
thuần lúy, Có thê giấ thiết rằng cấu trúc chứa thề coi là bền vững nhất 'nếu.. 
sä¿ tuả âu lòn trái dầu chưa tiếp giáp nhau, Chữa xếp chặt nhứ thế thì 'ahlng 


thợ, lứt là chữa nằm ở thế ồn: định. -, 
nếu có những quả cầu lớn nhỗ _ 1 
kháo nhaw,:la:,oó. thể có nhiều cáah sấp xếp 
chủng trong không gian đề chúng liên tiếp 
giấp nhau. Ứng với mỗi cách sắp xếp sẽ cổ 
+ một LÝ s6 bản kính giữa đấc quả cầù.. 


°" TỶ số bãp kính rạ :r lễ mội yếu tổ hình, 
. höe đến thuần, có ý nghĩa quyết định đối với 
+ »ự bền vững eủa.một,cấu trúc tỉnh thề, , k 
+ GIÁ sử cho một hợp cbấU cộng thức 4X 
„ mà l#òng.đđh trúc e4 tế cứ mỗi ealiôf; A ở 
“„ "giữa bị vày quanh bởi những anlôn X lớn hơn. 
„`: GIẢ gử cho rự luôn luôn cổ định, tho rạ những 
kia trị tháy đồi, thì cá thỀ: có những cách sắp 
xếp sau (H, B,ổ) đỡ chóú# luôn luôn tiếp giáp 
“nhan: - An. ' 


— 


1m. 


.¡.. „,8).B8.cäm'X vây quanh một cầu,Ả, lâm 
- “cầu X làm [hành ba đỉnh của một tam giác đều. 
' „sắn trủe bền vững này ứng với LŸ s5 bán kính - 
A11 T9 / xa v. 
s »#) Bến cầu X váy quanh miệt câủ: À,-lâm 
“ sâu X luữi thành các đỉnh của một tứ: điện đền; 
c#u trúc bều vững này ủng với LÝ số báu kính ` 
TạẠIF,= 022, . 


„7 9) sấu cầu X vậy quanh một dầu, À, tắm 
cầu. X lâm thành các đính sửz một hình bái LAI 
diện. đầu; cếu trúc bền vững này ứng với lÝ #. ø-š: Cáo cích xếp khít sữa các - 
BỐ ƑA tứy vx Ủ/Á1,^ Á, SẾ vău ĐÊC & . hạt trọng tình thệ ÁN. 


Bố cà VẤN : . h : = tiể 


ˆ: Phạm si [ồn tại'sña kiềp này nằm trộng Khoảng tỳ sứ là 041 đến G29, KU 


“. Ag) Tâm sầu É vây quai miệt cấu Rì tAm cña X làm thành sốc đỉnh của - 


“một bình Mp.phương; oẩu trủc bền vũng'rãy ứng với tỷ số rạ try = Qửồ. 

:  ,Nhm-vậy, thôi riối tương quan về kíh thước bạt tưmig ứng với miệt. 
7 kiều cứu trủs của hợp ,chất AX. Khi tỷ số bán kính cstiôn xà: nhiện.lớn -ben 
'0,78, AX fön tại & dạng cấu trúc kiều đ (ví dụ clorua sêzt:~+CsGÐ), 0,73 là,giới bạn” 
dưới của kiều cẩu trúo này. Nếu giữ nguyên cầu X,'cho cầu Á nhả dần lới 
lúe tỷ số đó nhỗ hơn 0,73 hi cầu Á bẩt đầu không tiếp xúe với tất cổ'8 cầu X 
nữa; nó bất đầu lợ lông (rong khoảng trồng "lên hơn né: cẩu trúc. bát đâu 
kăm bên vững. Cáo quả cầu có xu hưởng xếp lại theo cách ø, Tử 0,78 đền 0,41 
là phạm vi lồn tại cổa kiều cổu trúc ø (vi dụ NHỆP, Đương -nhiền thong đại đa 
gỗ trường hợp các aniôn không tiếp giáp ,nhạu..chủng ch tiến giáp với catlôn, 
°-- CRu'A nhề đền, khí tỷ số bắt đầu yượt'qua giới bạn. bền.vững của kiệu c 
(bắt đần nhỏ hơn 6,47) tRỲ kiều này bắt đầu sắp xếp lại theo kiều b (ví dụ Zn8) ' 


ấu thủo a hần vững trong khoảng r, 


rx từ 0/82 đến 0t (vÌ dụ BN), 


ga . ° Ệ w-+... 
” „ tỷ số bán kính tủa một số hợp chết ÌsgLAK v.„„  ”: 


“Hiểu cấu trủs., 


"TẾ" 0ä 
"đ#ẹn 073" |: z'U lên 


ác lợp đhất vẽ] - ÐBÑ 078. 
các kỷ 3Ố bản |” ” 
nh của chúng+ 


s 'tgếi ụ 
„- CsŠr tế 
 đ 


4 
5 


ˆ:Những hợp,chất 1oạÏ AXs dũng có những giớikhạn bền vững tưởng tự. 


_ Đối với những hợp ©hất gồm ba 1dại nguyên tử, sehẳng bàn ŒúFeS, phải tÍnh 
-đến hai tỷ số bán kinh 're,:rạ và Ñ 2É ln it Ki. in) ẹ 


%) c0 ÿt 


bà 
LH 


cói tà những quả cầu không biến 'ủựùg khi 
tạo thành chấi rẫn, Fứe là trọng tâm của điện 


Irong mỗi-nguyên tử (jðn). Thực ra, khi nằm 

_ trong điện trưởng của lên kế cận thì xây ra 

b 1 hiện tượng phân cực: bai trọng lâm ga củo 

Tà nh TH dụng thong tố sâu điện lísh trái dếu (haộc lờa đã tách khôi 

”.c ng co bên l8 PĐẦ" nhau, Đó là một trong những nguyên nhền 
ức, É. tố hiệu ứng phân cực. „ ễ s : 

Ỹ s8 up làm cho tôn mất đạng cầu khi nô tham gia 


ai , , z : cỗ 


''Ttên đây, ziđuyêm tử (lên) vẫn. đườc, 


tích âm.trùng,với trọng làm điện, tieh dương` 


vào các hợp chft bóa hợp. Hình 9-4 cho thấy eatiöa đây bạt nhàn của.snlôn %ã - 


* hút them điện [ch âm (điện tổ) về phía mình,,Do té: dụng sỗa hiệu ưng phân 
oựo này iồn sẽ không còi đạng cầu nữa, Cũng vì vậy, Khoảng cách giữa bai 
iên trở thành nhẻ hơn lồng bản kính của chúng (Á —X* 7A. +8). đòn-có bản 

„ kính cảng lớn (agïôn) càng để bị phân cù. Gác catiog thường kh : 
hơi ví chúng đặc trung bởi kích thưởa nhề và điện Lính dương. 

. phần cực của cnliôn đối với các lòn nằm cạnh: càn¿ mạnh siểu điện tích pủa nó „ 
cảng lớn và bắn kinh càng nhổ. „ 4 `. 

điện tuợng FúE ngắn kholng cảnh giữa, các lồn do. tø phân cực 
thề hiện rõ rệt ở các lialogisnua của bạc (bằng 8-8), lên Ägt có khả. năng gây 


phân,cực. mạnh đối với cáo iôn haloglen, 


LÔ ,.Agh  TÍ . 
(do bằng thựe- 
° , ° 
-¡nghiệm)vÁ- | ˆ 
ữ _- h 
- 3/71. 


rêu đây đã phản Lích sơ lược những yếu,Lõ quyết định:cñu:tzúo nh (HC —. 
h 'Eheo Gốnsrnit,cấu rde một lính thề sác định Đất số: đến vệ bầu trút, bối ' 
tệ số:kfsh:thườo nà: Haih, phần cực -cũm do đơn 9ị Đâu trúc, nh ch”! Lướgg 
„ Đơn vị cấu Irủe là nguên tủ hay: lộn, đôi xhÙlà một nhóm nguyên tñ 
ïmột phân lÑ hay một lồn phức tạp), Đương nhiên, sổ đơn .vị cẩu trúo sủu một, 
: hợp “hấ\ trước hết phụ thuộc vào thắnh phần Tóa học của nó. Gấu trủo cỗa một 
,, chất càng phức tạp nếu thành phần cổa nó càng, phức t‡b. Cấu trúế tính (hÈ 


„của mội hợp chất thưởng phức lạp hơn một đơn chất: Yếu tổ này sẽ được phần ` 
tích kỹ ở tiết ÿñ. la Ca srẾy led: ml. vn 


” 


$3: các dạng liên kết hớug lý. ữa cấu trúc tỉnh thề. Ỷ 
Năng lượng mạng tỉnh thề. , 
„ Mỡ đầu chương này, chủng ta đã đề cập đến mội trong những căn sứ 
đề phần biệt c&c liêu kết gi3a các hạt trong tính thê. 

Cấu trúc tỉnh thề thành lạo do lực tác dụng tương hỗ sủa các nguyên tử, 
eãe lôn khi thế nững tương Láe của ebúng ià nhề nhất, Trọng cảo chất khác 
ahau, hựe gắn kếi các nguyên tử (lôn) cũng thường khúc nhau, 'lâtm cho tính 
chất.của chủng không giống rau. Người te phần biệt các đạng Hiệp kết sau đẩy! 


Mữ 


"` 
= liên Xết Kim loại '. co 
liên kết lân dư Van-đee.Van, . „ 


Ế Xhái niệm về dạng liên kết í 


nợ liền kết iôn thường được gọi là hợp chất - 
Sáo i0n dưỡng và ôn âm xen kề nhau và, 


$* 


hứng pHầnslớn Lượng lự cấu 4rác điện Lử của các 
#guyên Lễ khi tro. hẻli-cuứa:hei điện, tẩycáo khí trừ kiác chứa đảm điện tiï  } 


,. 7 giững nhau. Khả năn, „ 

|; Bề, Chẳng hạn khi tha vậo điện L# thì nguyện tử-elo giải phêng một nữàg Tượng 
dã (3,78eV} lô họa uyên lở natrì (0.47e 

, Trăng lượng, Ñgược lại, khả năng mất điệ 
„ đồ lš năng lượng thu vào khí Sổ. một điện TU g 
- tổ: Chẳng :hạnj khi “hộ Tà: fnọt điện tê đầu tiên ở lúp võ ndoÄÏ càng lhì Na ‡pnu  „= 
; #9@sƑ,.Q].Lhn 3,012V, Mạ 1uu;24.081e1 ,- Trước. khi..hóá- hợp: đề g0, thánh , 


elorng 


` 


- Khí kết bẹp với nhau, Pguyên 1Ä -clo 'thu: nhận một điện tử niả'halti Thường - ` ` 
. “h®¿ Ghơ - nên .lúe này :chủng trở thành 'ìôn với các lớp vỗ. điện t hoàn toán 
ụg bền vững giểng như của sác nguyên tử khi lrơ tương ứng: ¬..— 
ỚN K. = C¡": Ia`9852p93s33p# giống Ar 
Đề, ".......... .‹ 


Quá trình thành tạo hợp ¿hất lên có 1bŠ gồm hai giai đoận :- 
— những nguyện lứdtung bàa biến thành cáo saiÊn và aniôn, 
- #ất lôn trái đấu này Hài nhaú, kết la hành hợp chất iên bền vững. 


„` Wl có các vỗ điện lê teh điệp cùng đấu (đây nbgu) nên só ¡hề giẾ: thiết 

răng. khi ,tút nhan - đệ, tạo, thành dính cthể, các ân CF và Na* này khòng gần 

nhạu lới.tnức các lớp võ điện tử ngoài cùng của chúng tiếp giáp nhau. Hình 8-5 

3a ì ` hệ “ ¬ 
* 


ị 
‡ 
Ẵ 


- hong đó E ~ tỉnh điện ñm của nguyên, tử, kollingayên, 


lau ý một lần wữa sự khẩo, nhan da. hân ginh tiữu hiện của lồn trồng đứ) 
và ,Rhoäng cách từ làm iôn đến lép vỗ ngoài cùng của nó Gòng Hân). Ó 3 
Khả nững cỗa. cẬc nguyên 'tử tạo thành liền kết dị 
cựu côn được biểu diễn qua tính điện: âm cổa chúng. - 
hải niệm tíah điện âm được Paolinh đưa ra (im 1852) 
,*âã sau đó (1955) được Payarennukh định nghĩa ñhữ sau : 
Tỉnh điện âm sỗa thột nguyên tử là nững lượng sinhra 
"khí nó jhủt các điện tử hóa trị đề hóa hợp với ngayên 
tử khảo. Tính điện âm ehö biết khả nEng của nguyên tử 


- thụ, hút các Biện. từ héa trị lrong bợp chấU Có nhiều øg.6-g đầm biah theo 


sông thức biền diễn [Inh điện ảo của nguyền tử. Dưới, ,tđường liEà) vA bản 
“My b là, tông thức tửa PoyarennvRb ›~ a : ` kinh bũn hiệp. dì ghg: 


Thờ 2a 


„ — thế năng Í lên chi, khiến nguyên Tử có ¿ 3 hóa ừi " xắp định, 
_#edllnguyei, Tử gảm,, x 
f s— ái lục đối vủi' điện _ kcd/ngugện tử. kh 


Hiệu giá trị tnh điện âm của hai. nguyên tử càng, lớn thì xu hướng tạo 
thành hợp chất của chúng càng tnạnh. Lúc đó,' nguyên tử có tỉnh điện âm lớn 
sẽ nhận điện tử đề trở thành aniôn, nguyên tử có tính điện &m nhỗ sẽ niấ( điện 
„tử và Irở hành eaHion. Ghẳng hạn cáo kim loại kiềm là những nguyên tỦ có 
_ tính điện âm yếu nhất, các nguyên tử halôgien sẻ linh điện âm mạnh nhất. Hai 
loại nguyên lử này để đăng kếL hợp với nhau đề lạo thành hợp chất lôn. Thị 
dụ : khoảng: vật Ÿilômit ng cỏ hiệu giả trị nh điện äm h bảng 487 lo một hợp 

,chất ion điện hình. £ 


_.. 


Trong sấu trúc cũa những tính thể tôn mọi Hướng liền kết đều như nhau, 


ˆ mỗi lốn có xù lướng 'lập hợp quần: đó mội s6 lớn nh! cáa 


~.ZIt-2. . .. - S, ¿Ì k 
Ni hưng N : 


ức b 
#*lãy đều ẩm); 
phủ hợp 
Ngược lại, lực tác tụtg giữa c; 


N 


phá hủy hoàn toàn 
tử. tác iôn ra #4 nộ Tận., + h x3 
¬¬ .... ..ẽ. “hệ ngượo lại t năng lượng mạng là năng lượng ìhoá£ 

-Ö "Èq thành một cầu trúc đính thầu w.# 


mỗi eÑh trúc ` h É} 


‹ $ ẽ 
, định khoảng, cách giữa các lớn trong táng lính 4hê. Ta thử lập một sơ-để tính. 

„ năng lượng oho một mạng tính thề củ thể, chẳng hạn eha NaŒI (H. 0-6) 

B Ta chọn một lớn dương Nat: nào đó , 

. (diện tích sổa nó là s+e). Nó bị vậy quanh¬ 
- bởi sáu lỏn âm CI” (điện tích mỗi lên GI1ả 
—e} chủng cách lôn nairị một khoảng RE, 
Năng lượng tương tảe giữa lên đã chọn với. 


sâu lồn lo vây quanh hứng TC ˆ 


..._ CảehiênNa##8chọnmộkhoẳngHVẾ _. 
là 13 iôn củng dấu Nạt, Năng lượng tương ¬ 
tạo giữa lôn đã chọn với 13 tôn nãy là “hy #..9.6.§p đ cẤn trúc NGGL 

` § ý (ảùng để tịnh hệ sở cẩu trúc) °- 
Ủ một khoảng xa hơn — R V'Ẵ]¿ 8iön tk Ƒ 


do. Năng lượng tương te của chúng với Nat đã chọn là — tết 


-= 
JMh tý A1 ca ĐỐ, 
ˆ Cùng cách Ng*+ tnột khoảng # V § cả 24 lên'CI“; năng lượng tượng ứng - 


_ 2í - “sự 

uy at nhà v2 

-¿ Qửứ hư thế Rếp tục mài, Quanh một ồn đñ chọn, cáo lên xháe phản bổ 
.. — lê những muặt cầít Đán kính khác nhau, Trên mỗi xặt cặu “Dân ‹ kinh xác địãh 


là một s6 nhất định các lên cùng đấu. - 


Nều iôn chọn trườc là 0I- thị sơ đồ tính toán pùng không thay đổi. Năng 
lượng tương táo của lên CÍ¬ đối với tất èÄ các lôn khác gũng đê bằng năng 
lượng của iôn Nu*. đối với chúng, % . .. vi 

Öo đỏ, toàn bộ năng lượnŸ: mạng bằng năng lượng hường láo cổa mội lốn 
bắt kỳ với mọi ôn kháe, zhân eho sổ iôn trong mạng, rồf chia, đôi, Sở dĩ phải 
' chiá đổi vị trong sơ đồ này củng một tương tác giữa hai lồn được Linh hai 
lân: lần thứ nhất khi lần sấy được ehon làm lòn trung tâm, lôn kia là iòn 
vây quanh ¡ lần thứ Hai chọn ngược lại, ' 
Ñêu tỉnh xếp xỈ theo sơ ‹đồ lực suông nắng lượng của mội iởï trong 
mạng Nabi sẽ bằng : 


: 6 11 8 8,3 
F — đị—T= —-7—+———rz4+-=—.. 
“(ý tyf— vĩ tựp — +} 
Dây phản sở trong ngoặc (xỳ hiệu bằng a) là hãng sö của cấu trúc, phụ 
huậc vào đặc điểm của sấu trúc tỉnh thê, Đối với một cấu trúc cụ, thề, cáp số 


đài: 


vi 


- Xa hờn, ` dùng cách một khoảng Ñ V2, là 6lôn Na+; năng lượng tượng. ^ 


"¬x “” x ... Nợ g 
ñ 


lạng của tổng nẩy có T quy duạtẵ Toàn toàn xảo định vš HỆ đại số của dế 
“số một giá trịnhết định, Đối với những chải kết tỉah theo kiều NaDI tồng đó 
bằng 1,748: Tuy nhiên, tỉnh năng lượng ¿ho toàn mạng là mội việo khỏng đợn 


“giỗn, vi người ta không biết tông sä iôn trong mạng. Ohö nền. người ta quy 


trớc, lính năng lượng mạng đối với mệt đơn vị (hệ tích, hay đối với một phân 
tử gam vật chất, -- 


"Tuy tihiện. đề tỉnh năúg đ ng mạng 'của mhột-chất kết tỉnh bẳng công 


. thứo trên thì phải biết kiều cấu tráo cổa chất đó và phi thực.nghiệm..đề xáo định 
ˆ "hằng số cấu Ìrúe ø còn gọi là hằng số Maxelung bằng cách nén tỉnh thể đưđi lựa Jớn, ' 


(€apuxttrixki đã chỉ ra rng, đề tínừ foún năng: lượng mạng gồn đúng cho 
mội chất tlïi có thê không, cần xáo định hẳng sõ Mađêlung a. vị hằng 8ố này 
tỷ lệ thuậf` với-gõ lôn tơng một ‹đớn vị công [hức, n. Đốt với những. hợp ĐỀN, 
đơn viên, nể, đứa ta một công thức, cần đúng: ` : 


"na... Chu. 


1x. ty ¬- 
h trồng đó ra + N ® tồng bán kinh các vấp Năm 1948, sông thức nay, được 
ống sử lại và có dạng sềti: 


Hi, ('-z 0,346 N 


* h _ A7, 
¬— "+ 


° Nẵng, lượng mang cũng được xác định bằng thực nghiệm trên sơ b®ổ chủ 


trình Ben Babơ Than — Raber), Ví đụ chủ trình của NaGI (1. 9-7) như sau. 

ˆ Phần ứng 'kết hợp của khử loại 
„nạtri với khi clœ xây. ra với. Nà 
: "MP Lộ vết TR ‡ 


xa £ % tà; = NaÓI + gũ kóni, 


Năng lượng thoát r4 (E, = 
97,7Ecal) là tầng cá năng lượng sâu: 
_ Năng lượng tiêu tảo ¿ dùng 
biển nuữi rắn thành trạng thải khi, 
Đé là nhiệt năng thăng hoa — Ê „ 
36,91 kcal, tức Iktông nhiệt lượng dùng 
W, @7, Ghú trình Bên~liabs câa NaCl làm nóng chây và đun sôi một nguyên. 
tử gam 1etri. 


L 


~ Năng lượng liêu hac đề lên hóa môi nguyễn tữ gam nalrÍ (Ne—~ Ng#p 


Đó là nEiệt lồn hóa — ï¡ = 117/7£cal. 


~ Nũng lượng (iêu hạo đê đua 1/2 phân tổ gam khi zle thành trạng Lhá| . 


ttguyên Đw Đó là nhiệt phân Íy ~ +D=184 nu, - VÂN TY 


382 °... = : : 


An 


+ 


k + 


: - Năng kiợng thoát ra - đo biện hóa - một ` dữ @ am clo xi +), 
+1 §1Akeal, 


ò' — Năng lượng thoát re + H tong quả tình thánh đạo: cấu trúc Na) 
dác lên Nat và C7, ' 


— `" kết quả eá phẩm ng, mà Nà phụ luộc vào những. bự đoạn LÊN gian 
ba. -quả trình, 


E_ 5 STh~0+R+ LAN 


à § để 
Biãt: giá trị của Z, ổ, luộc, 7 (những sự lượng này xác đỉnh, bằng thực ` 

- nghiện) dở thê tính được năng ¡ng mạng, Chẳng Hạo; đối với Na€1: 

HH =E+8S+th+e-D —ly= (1/1 + 38.81-t 117/7 + 28.4 —.87 .)e 188/ểIkch, 


nhứ san: IS 4 3 Ồ 
_ sẽ t2 ‹8.xx (- -0,845 ) tôi gay 4 
Naoi.=: 265 *“lã£+ Tấn 0ø +iái)= 9% LAN 


cà không lớn. Đề $o sánh, eó thề lấy một vài -ví dụ kháo, chẳng hạn: „ 


h - 3.3.1 0,845 + < 
: =9873.—————-. Í1!—' ụ ứ 
: Pạp, = nên 15+ 138 { 198+ HH, CÀI 0g ST” 
‡ __ GIÁ tị tíụn nghiệm: 617,2kờai h si. : ` 
hệ” xrwn 

§7,. —————— —————-| =4. 
TỮ Sâu Dua #2 185 +13, cờ 183L) lư2 
f x„ „GIÁ trị thực nghiệm: i480kcal,. . “ x 
Đi ( - Xáo định Y° tre mạng bằng thực nghiệm theo -chụ trình trên cho : 
T: phép kiềm tra và khẳng định sự đúng đẩn của những công tiên nh lạm về 
¬...- lượng mạng của chất kết tỉnh, 
” Muốn tỉnh năng lượng mạng cña những chết phức mu người ta “số thê 
Ì- chỉa cất công thức của nó ra những nhóm trung gian. Chẳng hạn, năng lượng 
ï 
¡ . tạng của tac, WS: kiên sở thê tính như sau: 
.b. Ủea[atgsisog] Đạo + Pu ưng 
| „ — Khải niệm về dạng liên kết đồng hóa trị. 


Ề Tiong những hợp chất lên, nguyên lử của sảe nguyên l6 thề hiện tỉnh 
' „ 'phất rất khác nhau, Khi tạo thành hợp chất một số nguyên tỷ dễ dàng mắt một 


| hay nhiều điện tÈ hỏa trị oña chúng, một số nguyên tử khắc lại dễ đàng thu 
ị : Thận những điện tử «thừa » đó. 
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Hiệu -ứhg nhiệt cửa phần từng E chỉ phụ thưye vào trạng thải bạn đâu và 


n9 Mặt kháo, năng lượng mạng sủa NaGl tỉnh theo sông thức Gapuxnxki 


` Sự ehệnh lệoh” giữa hai gi trị [hực, nghiệm đồi, 31) và Hnh loán (18085) ,.ˆ 


Trong những hợp chết nguyên tử (hợp ‡hất với dạng liên kết đẳng hảa.. 
trị) xu hướng mất điện tử và xu hướng thu điện tử của mỗi nguyên lử ihề hiện 
gần như,nhau, Khi nằm lại những vị đrị ồn định treng mạng th thể, các 


nguyên tổ phải eó lớp vẻ ngoài cùng gồm £ điện tử, Có mnột log‡:nguyên tế có ˆ 


khả năng đạt tới lớp vỗ ồn định trêu bằng cách « dùng chung». mội (bay nHiều) 
đỏi điện lử,' Đó là những nguyên tổ giống nhau hoặc không khảe nhan lắm về - 
tính điện âm: Trong công thức cấu trúc phân tử của các chất loại này; mỗi mối 
Hên kết đồng. hỏa trị ứng với mội đôi điện tử dùng chung, xí dụ Hạ, lạ, NHạ, ` 
GHụ Gai: Tư xr ưNG: „..ứ 


.. „ 
Lng cờ: Ũ s NN. 
Ấ* XỔ m 4A 1 AT 6 guyệt 
xiên." - h ` là 
. ». . NIÊ 
ti qiêup gà T1 
SỦ hội 3... 
"HAY T. Sa TS 2 r⁄ 
-›`  V`P kẺ Ũ : Ỷ : H y # 
Người ta thường bia điễt dõi điện sử dùng chụng đá bỸng một nết gạo: 
' à Fˆ h s ` , sẽ H » Ạ 
,”_~, t}— ế¡ 
... 
. 
LẺ ` 
#i : 8 v 


„ Một trong nhhpg .điều đảng kể làm cho Hến kết đồng cực khúc Hài 
kếtiện lã :ở chỗ mỗi nguyền tÑ chỉ lạa được mội số có. hgu các mỗi'Hẻn 
kế! quanh nó, Thi dụ trong trưởng hợp hyđro, mỗi: nguyên tú của nó chỉ 


2HÀ. ` ' 


“ẳ 


Me 5 .Ẽ ồ 
` 


“lên liết đưộc, với nội ngiyễn tử (hử g 
„ nó không thê-thú phận: tiêm, hột ngưy: lhứ ba nào nữa. > Thuê 
_'` Miốt nguyên lũ của cHất liên kết đồng 'ere chỉ.có thể dạo thành số, mết 
tiển kết đồng cực Lõi đe là k= &-N' (N là số biệu các phân. nhóm o4 bằng _ 
tuần hoàn), đó lễ những ngryồn tổ thuộc các phân nhóm pHụ ở nÈa bên phổi... -. 
của bảng hệ thông luân hoàn; như vậy N. đây bằng 4,;5,'6, 7: Theo qui ˆ 
` -llc này ta để dàng nhận biết đặc: điŠmr cấu trúc tỉnh thề của nhiều đơn chất. 
lệ giả, bờ -.- : _ Ghẳng bạn, cấu trủe tidk 
, 4RỀ của hyđrô vÀ của cát 
¿, halôgien (phân nhóm VID) 
.gồm những phân tử ¿hỉ 
ohứa hải nguyễn, LẺ:, sổ 
miốiltén kết Bằng8—7«1. ` 
- ròng cấu trúo. tính thể ' 
ba „ TỐ Âu của các nghyên,tổ thuộp 
ẫ 4 tà ".- phận nhóm phụ VI, những 
& Sử 'đh cấu tràe.Šãd phân tử lứu buỳnh vàseicn phẩnlử của chủng Phường, 
À hA cP gáy VỆ cg ° ` :¡ có đạng vòng kín ‹bay, 
„dạng mạch (H.~9<8); ví đụ mỗi nguyên lữ jưa huỳnh hay selen chỉ tạo thành 
._ 8 mối liên kết đồng hóa trị. Cẩn trúo lớp cña phôtgho, asen, antimoän, bitnuL 
đâm: bÄỏ cho Thôi nguyên tử tạo thành ÿ (oác.ngnyên tố này thuộa phên nhóm , 
 Ÿ9 mối liên kết đồng cực với ba ngủyên tử cửng loại. Tưởng tự, mỗi nguyên 
tứ thuộe phẩa nhóm phụ TỶ (C, Si, Œe, 3n) đều có khả.năng xây dựng 4 mối 
liên kết đồng cực với4 nguyờn tế khát cùng loại::Thirdn đổi với kim cương 
14C) W6 số sơ đồ §80: 2. TU cốc VỐ QC no Tá Kế 


' Bọ sáo mỗi liên kết đồng èe đều 
-gó hướng:J4o với nhau thành những góc ˆ 
“ð›hất định, VÌ dậy ở dạng liên kết này :Các,. 
. _, Nguyên lử thường có, sở, phối trí thấp... ”. 

..Cầu trủo kih cường (18-9) cũng như - 
cẩu Irúc sfalerit.(eũng kiều cấu trúc nhữ 

v tìm cương) đều có nét chung là tôi nguyên 
ˆ ki (§ hay Zn ổ sỉalêrii, € ở kim cương) 

đều bị vây quanh bởi 4 nguyên tử khác, XS „# N 

“IYang (rường Hợp kim cương, mỗi nguyễn — ø, -s, Sở đồ cứu trúe kimi cương 

tử bỗổ-ra 4 điện lũ và thn về 4 điện tk:. ˆ , j 


„ Hai điện Lử đũa mỗi mối liên kết là thuệc bat C khác nhau. Tuy nhiên, nói hung ` 


“`. { : 


,để lạo thành mỗi mới lien kết đồng cực thì bai điện jl của nó không nhất _ „ 
; “thiết phải xuất phát tử.©äc'nguyên tũ khác. nhau ;chẳng bạn,.đối,vớt sfalêrdt, ˆ 
“ đề lạo thành $ mổi liên kết, ruội.nguyễn |Š Š,ổã bỏ ra 0ñ điệu lở, mà nguyên .` 
¬„tÄ kẽm chỉ bỗ ra 3 điện th. Cho nên, 2 trong 4 mối liên. Eết thể hiện . bằng. 


Trong đó, một số điển tử trước khi +hạm. gia liên kết gó thê-không thườd 

guyên tử thành phần của rađiean, mè lại guất phái, Lỳ nhi WÑuyên, tử ngoại... 

, }ạ{ (thường Ià kim Iosi); Chẳng hạa.-trong tồn: phức tạp [SO,J#— ở trên, nguyên ` 

tử'$ đã lấy 2 điện tử cña. kim loại XIg trong hợp chất MigSO„ đề có đổ 8 điện 
tử (4 mỗi liên-kết):quảnh nó. cô án can C 1 X9 £* DEN =. 

+ froäg'quột sổ trưởng hợp 'nguyễn 4È Ứng lâm 'cña làn phức tạp kRông 

lẩy điện lễ ở ngoái (như trọng sủnfãO; mà  bgượt Tái hó bộ sa điện Lử Thùa. ˆ 


là „ eho nguyên lñ'ngoại lại, Ví dụ Ñ trong NHẰL.`¬ -,. g ÔNG 
" ~ Nẽuliên kết đồng hóa trị thực hiệu được nhờ 'đôi điện tử của riêng một 
nguyên tổ, thì đỏ là liên kết phối trí Qiều diễn bằng mmũi tên). Nó là một dạng 
% đặc biệt của liên kết đồng hóa trị, mang tính chất trung gian giữa liên kết đồng Ị 
Ị là tỏa trị và liên kết lôn. : Ạ tự ở 
b Thật thế: ở đây cũng xủy ra hiện tượng nhường điện tử, nhưng không 
phải nhường hẳn như (xong trường hợp liên kết lồn, Khi đóng vai trò liên kết 
: cáo nguyền tử thành hợp chải, các điện tử gỗa dạng Hên kết phốt trí lúo IhỊ, 
¡-„... ,eWuyỀn động quanh-nguyện tũ này, iỏe lại quay. guanlt nguyên tệ kia. 


240-_ 


„si Tây tộc độ lớn aủahiệu, giá trị điện tủa bat nguyễn tử À vá Ä mặt, .- 
: mriột uợp chất:Á„X›y đó dạng liên kết:chủ yếu là lồn hay đồng hộa trị, Nhiều táe Ặ 
-... ', đỉã như Pamting; Hannay,Simyi : CN. : ˆ.. 
tros Povarennukh,.„ đã mô (ñ - 
ði liên quan lrên bằng đồ thị 


PIN TM” s „An — $2 
2 -....._ ThÃ@-§ät rạng thái liên kết ` A. J8 
',Móa;họe rong các lợp chết tự “` ' 
._ nhiên,cho thấy+ vã Si LnN * 
"oủi suất”, Tất cÂ,càcflorún đều có, - " 
^, điền $ết gần như đơn thuần xlạïg - 488; 
lên, Hên kết đồng cực chỉ ở inyức ' Ây cc hai 08mtckbD 1ỡ 
đợ tử 3` (KFJ đến 20% (AIRQy.. + TW HE DUNNHNONEUMASO 


Gảẩòclbrua Xim loại kiềm đặc: .., ò `. Miậu giú "ÿ điện âm 0g) 

+, tạng bằng S7 —8344“ntúo,độ liên °ˆ:m, su, Dướng công ph, thuậc cán nh chất N 

kết đồng cực. rô, CÓ” XP" 3 2/m6illện kết điên hảy đồng ae) đổi với"Mộu ` 

Á sử $fphần lờn các oxi,- -: đi điệnẩm tronghợp chấu  - 

-`'ử liên, kết ©Nỗ'ÿến õ"động lên, ` : v. 

- trừ 'Hiạol -aih ' (§ï0 
(8 0ñ 3), 


Những đặc tỉnh chủ Yếu của kím loại như đấn nhiệt, dân điện; đó tính. - 

„ RÌP, đêo, v.v. bất nguồn 'ttt bầu chất đạng liên -kết tradg tỉnh thề của chủng, -` 
` „ Theo Brụđe (năm ‡909), điều đó. quan hệ điển sự có mặ!.của những điện lử1ụ _ 
` đỡ tròng mạng iính thề. Những §n tử này đã tách khỏi cúc nguyền tử kim. 
löại' (làm cbo chúng mang dấu dưỡng) ehnyỀn động tự đo trong mạng tỉnh thê ` 
và tưới lác dụng của một điện trưởng kbông lớn đã cổ thề bình thành „nội 
(đồng điện định hướng. _. k DẮC, : ' 

. Ta lấy lính thể kim loại ii làm thí dụ khảo sáL.Nguyên lở HỈ tự do có 
cầu trủe điện tử: Js#2s, Người 1s eo rằng trong tỉnh thê kim loại Li, hai điện 
tử thuộc lớp tỏ nằm (rong (Ís>} gần hại nhân, I1 elfn tác dụng của nhữngnghyên' 

¬_.' ung quanh. Điện tử thuộc lớp -2s'xa hật nhền nguyễn tử và đệ đâng- tách 
t + : ñ p-s 4 ` 


za¡ nó không-côn là của tiếng nguyễn tử ra đã nhập vào sổ điện tử cởng cộng, : 
của toàn mạng. Những điện tử tự đo này quyết địnE-bảa chši của dạng Hên 
kết kìm loại, _ 2 hào s say TL... 
.— _Qó thể nổi; tình thề kim loại Ht.bao ÿồm những ñguyên tử (đão) tìch ` 
, điện. dương, cỗ định tại các nút sủa mạng lập phường:tâm khối (H. 8127 Vũ ` 
; „những điện lử tự dò mang điện âm, chuyền động rong. khóäng không gian giữa' 

+ "những &đão » nguyên tử. “..s. _.. ‡ 3 


+ 'KhoEhg ngân nhất giữa cát nguyện ` 
„ t& Hũ trong kire loại là §;05Â, Bem 
:khoẳng cách để so sảnh với chiề kh 
'KếE EI-Li trong phân tổ 


đua 


lo trong những giới hạn lớn. -.. h h 
KháÏ niệm về đang lien kết tân dư (Văn đeeYan). = 


Theo định luật về chất khi jÿ Liởng thì trong một khối khi sáo phẩm tử . © 
chỉ táe dụng với nhan khi cô va chạrh. Đối với các chẩ! khi thực, định luật đó - ' 
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- ghỉ áp dụng ong những điều kiện xác định, Lứp dã khi äp suất của khi-không 
cmo lắm. Thậm chỉ trong điều kiện đó oñng bế những gai, khác về tính phất của, - 
_kbí hực đối với khi lý tưởng, Vap đẹc Van (1873) đã nghiên sửu những &3Ï”, 
kiáơ đá và cắt nghĩa rằng giữa các nhân t& cña khi thực không chỉ cô những 

Tựa tưỡng tác khi Ye chạm, mà sòn có một lực bề,sung khác. Lực đỏ ông gọi 


đề lực lần dư, : Về. 3 cv VẤ ụ : 

"„- ' "Tweng các đến chất,ch† có:cát nguyên (ổ niềm 8.củg hệ thống tuần höàu 
Xe. Ne Âm, Kc, Xe) mới kết tính bằng lựe liên kội làn du. , - ụ 
SP cà Đạng liên kết tàn dư eñng gần, kết cáo phản, tử (hành tịnh thể (hú ý lực „ 
diện. hết. bên trang- từng, phân từ lại: có bản chất. khãe: lơ: lồn hoặc; đồng 
` `1 vẻ vế te, 313.1... VuaréVC 
3, ýe ° Với lực,liên kết. Ven đeo ,các hạt:(nguyên tử khí trợ; phân tử„.)đập: ˆ 
„_ “hợp. quảnh chúng những -hạt. công loại .với - sð.1ượng. khả: đf 1ón nhất đề ilạp ` 
thành tình thề. Y1; vậy, dạng lên kết nây,được col là khôïig.cö:hưởng.và không 
› ` bão hòa,.. c1 CC ' pc s Ề 


' „1y của gì 
cm yếu. 
^, đột 
củ 8 


năm) (rung gian „3® 
nguyên tử hyđrò đứng ở giữa.và gây ra lực húi bai nguyên tử mang điện âm, ˆ 


dắặc trưng sau: : 
— Nếu hai nguyên tử mang điện âm nối với nhau Hằng mỗi liên kế! 
hyểrô (túc là có nguyên tử lyđrô đúng gita)thì khoảng cách giữ chúng thường 
nhỏ đi một cách khác thuờng . „ ®‹áÊ 
— Góc H~Q—Hxỗa liên kết hyđrô bằng 109°, 


„ điện 


“lúc đâu liện kết hýđc6 được tìm lhẩy trồng shất lônễ Sa-đhải Khi Chẳng, -` 
Ỉ ime heo sơ đồ sau ; 


- Những 'đime này số khể vhà h 
đương nhiên chúng 'eti tôn tại trong: tính thê. 'Ñăng lượng của liên. Xế hydh 
đáp động trong' *hoätá khá, lớn: -š 0#keat/mal ì khoẳng cách "gu yêƒt tử (0+0 


chẳng hạn) thay đồi tử ' 3B4Ã rũng KH,PÓ,) đến “2, 76Ä (rồng nước: đá). 


„ hoảng sáo: :oàng nhồ. liền kết anh, Năng lượng liên kết tydrô nhỏ hơn, 


nằng lượng liền 'kết động cưế: ha: x10 lài 1U xHkð 1ại 
„Ngng_ liên kết! tàn -ư., 


`Rhi gỏe liện kết Măng 108, dạng Hiếp. kếL In sổ xế nan như liền kế 
đồng dực. Nhựng Tiền:kết bydr§ ở' Šây Tại giống liêu xết/iõn, Nguyên tố'H mất, 
t uy “nhất; biến thành prôtồn, e6"xu hướng tu “hút một lượng tối đa. - 
iêh trải đấu,nhưng chỉ cần, hai nguyên: lữ mảng điện ám tay chẳng hạn) „ 
quá nhỏ bé đã Bị phủ hbàn toän rồi/(E: 9-13).'Tiởng thục" "H0" 
8 được anï 3ã ỗ, s6; định (khoẳng bảng bán. kính tia Ki, 


lân lên, Hội năng, 


Hy 6:/3..PiBlồp bị hại ` Hạ :#-E4, 8ơ.#ö'cấu Jrủ£ bước đ 
đạn lừ Axy che: lắp. ' _ Tu) lầu Kết cña cáp phận tử nướt đá ¿ và 

Lã DƯ điện '(ieb -trong tội, nhai "#4 Ú ` xẽ 
LH tử Sướng : H, muổ 


“Tay, nhiên, kết quả Í nghiên siế bằng phố bồng ngagÌ clie thấy rong một 
phân tử nước biệt lập, khoẳng cách ï1~O bằng 0,8Ã (ngắn hơn 0Á số: với 


.khoảng cách hình Lhường), Khi kết tinh. thẻnh mạng nước đả (H. 9-14), prêtôn 


{eực đương) của phản LẺ nước đẻ này: hút ảsy (cực âm) cña phẩn lử nước đá 


› #lá, Lực hủi đ» nhê hơn lực hú tĩnh điện giữa các lòn trong, một phân tử lên 
, nước đá, 'vì vậy, khoảng cách giữa hai nguyên tử ổxy [rong nước đá khả lớn. 


Cho tiên, không lhễ nói. prôlôn nằm cách đều ;hai aguyên tứ öxÿ — mỗi liên kếL-:ˆ 


Ñ am TW vé “so _ ấp : . .. 
? 'hydnê không đối xứng. Trong trường hợp hước đề, phótôn- cỏ thế không dính - sj 
. IushÑn với œmột.nguyên, tử ôxy não, mà « nhầy cóox,lgẫn- chuyền Lỳ:nguyên - 

` 'tẺ này sang nguyên tử kia.... — .- _.“  . . 
Dàn Xung quanh mỗi nhân tử nước đá-s6 4 mối liên kết hyduớ, tức là mỗi: 
-. ›phân tử bị vây quanh bởi + phán tỷ nước đá kháe (H819... lu 
lạng liên, kết hóa, lý chủ yếu, Trong 
I dạng liên kết đợi thuần. 
giữa bai, ba, thậm: ehl: 


mv Có - 1 Tyên đây chúng a:đã xét nhữngsd 
. 'nRH hết đáo hợp chất, người lạ không gặp chữ 
Đạng liên liết thực thư 0ó tỉnh chất tang gián 

|. ` bốn đạng diễn kỀI 3k ehi gân giển v TẾ 
|‹...-; một trong những dạng viên “kết kề. 
“ăn. Hiển nay,người là chư $ó zhội. 


¡ là lớn nếu đắng liên kếMbủa nó --> 
tính chất yfghieng về đạn đồn, và.-. .. 
rigượe lại, ¬ hả L2- 
Qững vì lý `do: đó, mọi sự. phân 
loại các chất dựa trên cơ sử các dạng 
lên. kết hóa, lý đều không đứng 
đượa: Tuy nhiên, điều đó Hồng: + 

lhigiảm ý tghĩa to lồn của Jýthuyết, ¬ 
- vẽ: Mên kết hóa, lý đối với hóá học ; 
tính thể + cọ: b 


„ thực, Như ` thế. mệt-hợp ¿Tà 


9-Íố: Cáo qHẢ cầu xếp- 
Aeer” một. mặt. phằng 


, 


` _ÿ4: Nguyên lý-xếpcẫu, §6 phối irí và HÍnh phối MỸ 


, mm... : k1 V2 Ệ 
d) Phêp %ẩJ cau kiều sấu pÏutvr) và kiều lập phưởng. Ề 

- - _ - G4 thử la số mi số lén các quả cầu kích (hước như shautm Đãỹ xếp 
ghúng' vào. mội khoảng *hông gìan giới hạn (một cải hòm) sao eho các quả cầu 
.'đều tiếp xúc với nhau, Lức là:sao el© khít nhất, chặt nhài.. tức đó, mỗi quả - 
- "eầu'sẽ tiếp giảp với :2.quả cầu khác. Có:thêycó-nhiều cáêh: xếp đầu thổa mắt „- 

điều kiện này, trọng đó só hai cách. giản đơn và số tính chất cơ bản đối *ói 

tỉnh thề học. TỆ ®%— _ Nà... 

+ Bây giờ la vếp từng lêp: mel, TÝên thột mặt phẳng, kh các qúả cầu xếp 

khít nhau, thì sứ mỗi quả câu sẽ tiếp giáp với tết cả 6 quả cầu khác xung quanh 

(H. 9-15). Nếu có một lớp cầu tương tự, muön xếp nó lên trên lớp thứ nhất 
}— + cho khít, thì phải đặt sao cho cứ mỗi quả câu của lớp Lhử hai lọt vào chỗ trũng 
giữa ha quả cầu của lớp thứ nhất vã ñgược lại mỗi quả cầu của lớp thủ nhất 
cũng Jọt vào qhỗ Irăng gÌữa bá quả cần của fớp thủ hai đ. 9-18). Bá 1à vị:trí 
cân bằng:hền vững, khiến hại lớp cầu không lbể trượt lên nhậu. mà-xe địch,đưược, ‹ 


b hộ ` ĐC  SẠy & # " Bãi 


“8  -.. `. SH Qiêng : : 
ˆC” „: " šNếu chỉ cổ hai lớp cầu thì ta ghỉ có ngột: cách xếp:duy-hhất. NHưng) đề 
' sếp hit một lớp thứ ba lén, há† lớp này; fhị cũng mhư trên, la phải đất sáo 


vn sieM,£ vị J4 Hải lap sĂ# vếp Khi, 
ho: mỗi: quả eẦu ,của lớp. thứ Ba nằm'vào giữa ba quả eRu 
ö hai cách ` Xà XU guÐ h 


20s đốptthÉ bạ: 

¿„ quả cầu của lớp tiêm) 

“ Đö là kiều sâu phươn, 

"`... 
ˆ% 3! GÁ4HHữ bị JN 

Šj quả. cầu của lớp thứ. 

không có Quổ cầu nào | ; - 


LeÊa iởu thứ nhất, Đó là! .... 
tới c SIỂT sang” VINH 8ứ- dan “silv kg Ti 
' , KiỀu Sắp 'ehŸ sâu nhường Ía)-sở siúh v Ỉ th ki ập kà te, 
ẨỈ., chàng "3..." `"... .. - 


' CÓ gỨnh HIẾM ĐH 24 XS n “ủi, „ Hai kiểu 'xếp' câu 
“trên giỡng nhau ở tỷ lệ không gián bị choán (71,05%), mỗi quả cần Ñều có 13 
quả khác tiếp giáp, z ` . 


Kiện xếp cầu lập phương cũng ứng với quy luậi phân hổ sáo nút trọng 
mạng lập phương lâm mặt(H. 9-18ö), Thật vậy, nếu xem các nút mạng lá lâm 
ác quả cầu xếp kiều lập phương ‡Hì ta để dàng nhận thấy bốn lớp sẵn thẳng 
góo với Irụo đối xứng 5ậc ba (hướng phản lớÐ), Lớp thứ nhất 9à lớp thứ tự 
thê. hiện b*ng hai nữi tại bai: dỉnh đối.nhau; lâm ha cẩu này đều nằm trên — -- 
trụ bậc bø¡ người iã nói rằng lớp thú tư định hướng giống hệt lớp thứ nhái, Ð ` 


28a 


Như vậy, cứ sau 3# lúp thì 'eễe, XS lạt Đế Tập với nhau. “Từ để "xây sầu vip 
Won hệ được gọi là: kiều xếp-cầu ba lớp và ký hiệu như sau, 

ˆ.. „ ABCABCABC , P úo Ệ 
„tong: đó mỗi Mộ ký hiệu bằng một: chữ hai, chữ cái giðng nhan không HN. 
đứng cạnh,nhạu tdà‹ mỗi ehữ gái chỉ lặp lại sau một“ “đoạn (ehù hỳ tuần hoàn) 


. gồm 3 chữ ải. Như thế, lớp thủ nhất sẽ trủng với vác lớp-{hử 1w, Phủ. bây, thử 
thưới VY, 2N: tiữ hai sa vét cấu lớp thự SữN thứ tâm; thứ: khiàu muI Ydee 7 


ữ. 9.18. Kiều xếp vu lập Eiqgby ta) &a sảnh với nhạng ` 
h tp Đi ác tâm Ko: Lú).- 


tợ: kụ xếp sầu lọ phong, diống "hại! quy, Nại phân bề các sb. của 
hưởng tắm mặt n£t.dễ đảng nhận thấy một khối cầu kiều này đó 4. 
h hữớng, bỗi vì 4 trục bậè,ba của hệ lập phương là bổn hưởng tướng 
ñ vàng cầu. lặp phường có 4 hướng Thận lớp. Ð6 là yếu lỗ cơ - 
† ấp cầu sáu phương, 
: “iều xả" câu đã ' phương: 'chỉ chưa một Írge Đập Đa, tửo ta đhẾ, phẩnt lờ '“ 
theð một: hướng cñ Tiềm vào để, chứ kỷ:tưần hoàn dọc đ†ục 3 dứy nhất, 8 
- hày chỉ bao gồm hai lớp eÄÿ : hưyới ta néi ra, cầu sáu phương là kiều xếp căn LÑ 
-;hai lớp và ký: hiệu là „„ ABABAH « " 
.;Ðó là hai kiều xếp sầu eơ' $â: Ngoài ra còn vô bố cách, xếp cầu khác šbNh VỆ 
.c tế chữ cái đều tiên tạ tó hề kỷ hiệu cáo: qkhối cầu: - pH, N 
ha ~ Bốn lớp::ba lớp đầu: theo quy luật Tập. -aHu9 Dg, lớp thứ tư §p hhjớp sâu ị 
thử hai, tức là... ÁBCBABCB ‹. + . 
Cần nói thêm : thủ tụ chữ cái ở đây không nhất thiết phải là ABCB, Bởi - 
vi đo linb tuần hoàn của cẩu trúe, La, có thề chọn "bổn ehữ cải kháe làm chư 
ị kỷ túần hoàa (.. GBAB..) mả vẫn đấm bẻo ba lớp đều kiều lập phương, ]ớp 
h "thử từ lặp lại lớp thứ hai, Đề đắm bảo có khếi cầu bốn lớp, tu có thệ đặi một ị 
:——_ tách khảa (ABAG chẳng hạn), thì kế kiện này so với tý hiệu đầu. Hến sũng Ị 
, không đói, ,gì mời. ._. 
„ Wậy, ghỉ cố một quỹ bật xế cầu bổn lớp, : ¬ã 


:e—-Năm Tp... ABCABABCA 

, Ngoài ra, cô lai kiểu xăp "cầu sâu lớp 
_ „sABCACBABCACB...và.. ABABACABABAI 
.,®ở sấu cách xếp cầu kiện lắm lếp, v.v... Với: 


só ba cách. sếp cầu kiêu bây lớp” 


Äcó thộL:cäch %ếp dny nhất 


ñ chữ dái:ngựờišta hoàn toẫn dớ. » 
Âu giễn bất kỷ khối cầu nào, đủ số.lớp sủa nó nhiều: bao nhiệu, ©¬. «2 


0-chàt, nhất, cáo" quả cầu cừng chỉ ehoán gần Éä phần tụ khổng ; .* 
ứng là cáo hỗng. Gé hai loại, 


bỗng ' bình đạng kRác nhau Œ1. 9:19) 


¡lính bằng 1, là! đặc bằng, 
í bán kính lần lượt bằng: 


;® 2 SÓP Xi B 
ệt số lượng hỗng; ứng với r tuỄ cÄu. 
smặt,THậ! thế, H, 9⁄28 cho thấy -qianj, 

mỗi rồng lám qhặt lại Íä,ohung'câa 8 
đquỗ `eầu đã cho,~Nh 


p, eầU cơ sở Cừng đó dị 
- thì tỏ œ hỗng (ám :Plặt và: ân hỗng‹hốp" 
TRỗi quế tầu eó6 hỗñg lám mặt: Mặt khác, 
`”. quả' cầu, do đỏ mỗi -hỗng 'chÏ:eó 1/6 thuộc 

mỗi quả cầu Inued Í/É sc 6 = í hồng.tâm mặt. Tiếp tụG, 


hỗng bốn mặt. Mỗf hỗng bốn mặt-lại hung cho 4 quả cầu, nên mỗi hỗng bến 
mặt chỉ cỏ LJ4 thuậa quả cần đã cjo, Gho nà: 
quả cầu lÀ 1/t x 8= 3. 


Cũng gó thệ Linh bằng cách khác, Ở 
trền một mặi phẳng cứ mật dãy hỗng tám 
mặt, Vậy thì số hỗng bốn mặt gấp 


¡ụ $Õð hồng bổn mặt tính trên mát 


+Ã hai kiều xếp cồụ:đên nhận thấy 
mặt xen kế với hai dấy hỗng bổn 


sóo. —. Hỗng, bốn, 
mặt: tạo nền bởi #*'' ¡, 
"giả cầu. Nổi đầm: ¿ - 
'tầư "này lại SẼ „ 
ược" một hình tứ '' 
liên đếu, “ +... —- 
„.. ,.= Hỗng, lấn" 
„ vMlÄt: lạo nên bổi' 0` 
DI +„ quả cần, Nối Lâm sáu ` 
——T `›,6ầu này Ía được một 
ˆ ¡ “bình s3 


bồn mặt ảlán) ZI 


thế, tính tuêii 
quahh' mỗi "quê cần cũ 8ˆ 


đôi số bỗng làm mi. Ngohl >a, các đãy hông —- -j 


x 4 


4 `... 4 ` vị Hộ 
, bốn mặt khác nhau về cách định hướng: eứ uắệt dấy hướng đỉnh tử điện lên; 3+ 
trên lại nắm 'oạnH một:đây hướng đỉnh tứ diện xuống đưới '' › vo. 
Hai kiều xếp cầu — - ` Ta lạ Đi 
. không giống: nhau XẾ' 
vị trí lương đội của 
.. hỗng bổn iiặt và hỗng, 
- my mặy Mến dọc 
tn Tớp¿ lưới 
ðng' láïn mặt. là 
hãi hỗng bốn mặt, thì - 
đó ,là.cách phân bố: 
thộng ‹ trọng ,Hệ -lậpr - 
phương : (H. ‹9*20 d). .. “ “. ' Đài ; 
Tý HE, bep ĐÀM số TƯ cổ rà .iac n.ịì 
pHượng địc trưng ĐẰNH, Ả„ 2 sọ sy phán bể cáo lai bông: Luanh hết quả chỉ ` 
„những đây bỗng sữPg. ' Ấn vài ly phương Cố và Tận phương Gì: lồng bến mặt 
. laại đọc hướng phản... thề tiện bằng eầu cỡ nhỏ, hằng đắm mặt bằng cần cỡ vừa, 
lđp-(Œ 8408). 7. Ÿ¿2 cc,  t 
€) Tỉnh đồi ứng của các. Ăiền. xấp cần: ¬-. 
Trông bất kỷ kiền xếp eRủ nhiều Tớp não {a đêu thấy thẳng góc với cả: 
pần là những trục đối xứng bậc ba vk qua mỗi Ìrựe,3.này có: 3 nhặt đối 
[rút 3 ở đậy có ba loại: lại đi gua tâm bác quả cầu, loại đi gua tân, 
ñ mặt và loại đị qua tàm các hỗng lầm mặt ; còn mỗi mặt đối xứng,, 
oải trục 8'vừø siêu. Trong từng trường: hợp riếng, cáo'u `] 
ng trục bậc sáu, phức lập: †rục quaysgớng, truế. nghịch đài ' 
4 đua PP ĐẾN TẾ 


ˆ_Bêlây là" người đầu tên đã chứng mình được lánh đồi sửng eho.moi kiều - 
chủ nhiều lớp, 9 HIẾP TÊT HC và vời RA án. 
:.+. 1/sfểh xếp cầu có đối xứng cao nhất đặc Irưng b*ng nhóm đồi xứng không 
. gian Ƒ m8ifn, thuộc hệ lập phương là kiệu xếp. cầu bạ. 'l&p, Mọk kiều xếp cầu: 
;...côn lạt đều thuộc hệ đán phong (vồm hai phụ hệ ba phương và.sáu phương). 
“Quán triệt nguyên: tắc đối xửag-của mọi kiêu xếp cầu: trục,©hinh là trúo: › 2 
3-và qua đó có ba lưặt đối xứng, Lừ:13 hẻm điềm: thuộc hệ sáu ghươn ta chọn ` 


5 nhóm đặc Irung clio cáo kiểu xếpcầu:' ` .,- Ỗ 
Nộ ˆ 8mm CỐ im í 
mát, , 1 
83m 2 


. 88u đó, tạ liệt kế lất cẢ các nhóm đối xứng không gian thuộc 5 nhánA 
điềm {rên + vệ ` ¬~- : No hã 


°. ÑS : = : MA: 


_........ .ẽ.. ...ẽ. ẻ ch. 
Pầml, ầoi Pầlm  P8ic.” Mầm - HỆ `. - 


ầma, ` P8, he : „.. 
"HH... Pômm, - ..... NHÀ Ị 
” .1`, 8mm ( - EBimmm, Petme. TBjmem, PBj/nuncL" 


~° "Tuy nhiên, thong những nhóm đổi xứng trên cũng, chỉ chọn Net 7nhóm ˆ 
đặc trung cho thu? đồi sứng của các kiều xếp dầu thuộc hệ "âu phirợng. Những 
nhền: cận lại không- thích hợp vi chúng chứa những yếu tế đổi xửng. xa ïa vải 
kiều xếp cầu như trực trụa y đơn giãn bạo 4 sáu, ni! Ảnh" tượt hoặc mặt: phẳng 4 
: gương không chứa trục 3, . 


'... Gáo ljều xếp cầu cở chu “kỷ tA hoÄn tt 8ến 8 lớp, đục trung bững sàtg§ ' ú 


;. nhỏm đổi xứng không gian sau? 
z.. Độ Phẩm, `D Dù = mg; ĐÁ c¬ P8/mmc Xà: LỄ = `:Pimb 

NHém bHI = Piojme đắp lần đầu. tao Kiều xếp sản: gủ: chụ kỹ lần he "% 
lá lớp. Nhóni, độ mở Rằm ¿h1 dá trong. các-kiều xếp sầu A1 lớp lrồ,lê 


._> dy Ÿ nghĩa #T nghgên lị sếp cầd?đổi ệt bón hạc tũnh thế, „ ˆ lc= 
Các đợn vị sấu trúa vẫn được người 18 xem: như sở dạng cần với bản, Xinh 
xảo định, Cho tại nghyên lý x§ cầu được" gp tụng. k hiệu qui đã 


k2 dấu †rúe đã bị 
, GÑẴng: ĐM, vấp kim loại dguyện dhất, ngiười 
Tử quả cần cùng kích iRước, 4ú: 
Ề kê kim Toại 1à. những. kiệu xếp sầu lập phương, (Êu, Áp Âu, Ca. 
và sán phương (Bé, Mỹ, TÌ; TU, Gòng thức ẨBABCBCAC... (ehín lớp) được đúng 
để mỏ tả cấu trức tính thỹ của nguyên LÄ Sm, 


.ẻ 


Nguyên" lý xếp đâu càng hiều hiệu khi áp. dụng đề mô đi 


hếp shất lộn. "4 ị 
Ý Trong cầu trúc của chúng, những aniôi† lhường lớc bơn cntiồn 3. kíeh thướa .{ Pị l 
thì được xem hhừ; Hững quả cầu xếp xhíL nhau. Các cảtiôn kích,lhướà thường ' - ị 
bé lợn thì nấm ở tậc hồng, Trong từng trường Nợp eụ thŠ; cặc catlôn bố ,hỀ %4 
thiếm sắc loậi Hồng “bằng những phương thức tiếng VÍ đụ trớng cẩu: Ărủẻ - : 
elorua 1alrfia áp aniôn'EÌ; xếp theo - kiêu lập phương, các catfôn Na† bé nhỏ: ị 
hơn chiểm thết aố.hỗng lám mặt. Trong NỈAs các iôh 1iRen' cũng chiếm :hết sỡ : 
hỗng tám mặt của kiều xếp cầu sáu phương do các lôn sEn lạo riển, ˆ Š ¡ 
. Trong nhữnỄ vỉ dụ trên lỷ số số lượng iỏn "4: trong đơn vị công thức 
đều là 1:1; siệo cáo eatồn chiếm. hái số hỗng tám mặt là phù hợp với số 
lượng các hổng này (ứng với 1 quả cầu chỉ số một hỗng lâm mặt. Trong 
những' trưởng hợp khác, tỷ số aniðn : call2n vẫn là 1¡1, nhưng cÁc oaliôn 
trong cẩu trủo lại không phân bố tại các hỗng fám' mặt, mà Lại cáo hỗng bốn 
mãi, Rương nhiên, sẽ bỗng bếa riất (gấp đồi số-auiôp) chỉ bị chiếm một nữa. 
Đ6 là trường hợp gác lrợp chất sunfua kèm (Z5§) với kiều xếp cầu lập phương 
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(hông, sialêÐ{U): và tiêu xếp cầu sáu phương lenj vuazl) của cào SEN tử vi 
,lưu ,huỳnh. Hồng bốn: mặt. ä-đây có -hai loại. (bác nhau về lo cv câu nạ hà, h 
kẽm đã ¿ lấn » một trong‹hải loại đề: ... thự Ẻ 
`... Ngoài ra, lrong hợp chết loại AX ¿ác (saHôa. gõn. 0ó thề: :chiếm TỶ §ố" .ï 
gón “hồng bốn mặt bằng những oách khác, đó là mộ “trong những dguyên nhân làm `.ẻ¿ 
` øho gác eẩu trúc thêm đa dạng.- VÀ 
:'- +Ö8u trúc các hợp chất loại ÀX»y cũng có ihề lấy một: kiều xếp cầu 'oủa các r 
„aniòn làm nền tẳng, Số oatiôn (bằng 1/23 số aniôn) có thÈ”¿him 1/3'số hỗi#': ` -| 
tản mặt theo nhiều phượng án khắc nhšu, Thiện -các hợp,chất loậi này 'cảng 
-phong: phú về mặt sấu trúc, Chẳng bạn, chẳng chiếm theo “đấy; eứ một đây ””: 
'hỗng chứa catlôn lại xen kẽ mặt dẫy-hỗng trống ;; theo. lớp,- cứ đột lớp. hồng 
:ehửa eạtiôn lại chồng lên một lửp hỗng trồng, v.Y.- Ví “âu, “gác. caliôn Œd#t. 
trong hai hợp. ch§L Gả01;. và: Gdlạ.cioán dãđ" hồng, lầm xuặt, thành từng lớp 
-Gác hợp chất cổng thác À¿X (Li;O, NayO,.} có thể đó cấu trúc như sửu 
cức aniôn xếp IHeo luật xếp câu nỗo đó, cổ các caiiện lấp đầy ca “Hồng 
"bốn, mặt. 
*”,ˆ Gie'tatiôn” tong: các hợp chãÝ loại AXg Gó thể chiếm 3/8 số tên tám 
lắt đo, cáo nniồn xếp lại mà thành. ,Mi du AI trong Àl;O, „xếp leo kiều sat;.. 
øc bất tử đây 'hỗng lâm mật nào, cứ một hồng ehủd. AI lại xen kẽ, hại 
ng yổng. Nc. $ 
-Phép xếp cầu: hông văt # đụng đa mẽ l& những hẹp chất. thủ 
tĩnh thể cóc LỈnh đối xứng cao nhất. Những cấu. trúc phức. lạp của silicät 
¿thê mô tá được, bằng “phép xếu'cều tpừozên, nuffbon), ,. :` v 
Ngoài rạ,` đối vớt những cấu trúc vũa tác bợp khát phân tử, phép xếp 
ráp đụng. đợc . ở một chửn, Ẳ LÄi \hðng hạ, là cáp 
hân, tử đợc xem nhức đó dạng su ự 
Như trên đã nói, đây không ĐhẦI, lạ miội :phượng pháp ghỉnh, xúc. _ v 
ngày lừ đầu chủng tà đã gi bfết đề. "lâm nền tâng đho phương bhấp này xăng 
cấp hạt 0Ñu trủo có đạng cầu, Tuy nhiền¿ nến tột trong những yêu cầu.của 
việp mở 1ả lä hệ - thống. hởa, những đối tượng mô'tã thì đây fà một phương 
. phá} tre Yiệt? Thêm vào đẹ 3Ÿ là một cách thô ‹ HỆ, & hiệu. Ki phông cân - 
L ` + tô HÀnh, - : : Ũ 
6% Cuối cùng, dghyện. lý Xếp cũp có mội ứng, đụủg gi, trọng là” sếp" 'phẩm' N 
_ "¡` xác định cấu trúc những Hợp chảt Mới. Nhờ những suy luận đơn thuần hình „ 
. học người tả có thể giả định nhiều sơ đồ cẩu trúc cho hợp chất ổang nghiên 
sứu. Những sơ đồ đó sẽ đem :a Iăủ nghiệm đề chọn lấy một sơ đỗ hợp lý. 
Những điều vửa kề trên lâm nây sinh một phương phấp tuới nhằm thề 
hiện sắc cấu trủc tịnh thề (xem kỳ ở chương 10, mục l), tức là dựng mô hình 
ec§u trức từ những đa di§nw, chủ yếu ]à 'hành "bốn mặt và Lim mặt, Mỗi loại 
catlôn shiếm những hỗng nhất định trong một kiều xếp su, và những đa điện 
,ứng với số hỗng đó sẽ k tô HN, sắc riêng, Nếu RHữNG, bông không chứa 


BE", Ú 


#aLiôn cũng được đưa vào Önô bình, thì không gian của Tổ Hị 
hết; giống như kiêu xếp cầu “qgười la có thề thay việc xết ị 
-¿ hẰng viện xếp khit gắn đa điện trên. Những đa điện»đó lã nề 
`: BẾ mỗi đưốt đây, c. TÊN Tiệm. : 
° cài ¡ 8) Số phốt lrí nã hình phối trị. ¬¬~ Miu 
`. Số phối trí cữa mnộ! nguyên tử (hey ön) tròng cẽu Irửe tinh-thề là sẽ nguyên 
tử (hạy,iôn trái đấu) gần :nhết yây guauh nó, Trong những iÖí đụ trên; eatiên 
''¡ thường cỏ gõ phối Irí 4 (#ntt tan Sunfua kẽm nằm giữa 4 ° 
; (Na† hÍ.Yây quanh bởi ä aniôg CỊ- š 


ững tình, phối đt[ 


+ ý Huy 


Š lrt-? trong oấuh¬ụ 
Hình phối ỨI tưởng ứng: (tH, 9-21e } oi 
,đo mệt Tặng Irụ-ba phương và THột thép 

:.' bến “nhường “ghép yöÌ- nhaw', đua 'Thặt 
°“› hmẸ. hông. Cất lồn Òs drahg êÌoru# 


(10-17) đều cả số phối tri 8 và hì h 
„phối trí lập phương (1, 9-21đ), Ð 
-.. Các nguyễn tố kim {oại, đồ nguyên - 
LẺ ¿ân chúng sắp xếp theo kiều xếp cầu 
lân phương hay sâu phương, đều có sở 
phối trí 12. Chúng cổ 3 blth phối trí là 
E : 3 ' -- hình lập phương tám mặt hệ lập nhương 
` ` hú Gï, 9-21) và mặt hla# đẫn xuất tử-H 9512 
", É-81, Miết số hình phối trí theo Balôv. ‹ thuộc hệ sản phương (nếm cái đọ 
tinh 9-3{z theẻ tiết điện lục giác đền của nó, rồi quanh lrục thẳng' góa với 
THặt dải xoay một. nữa hình tí mọi góe 60%, ta sẽ nhận được trình 


* 


\ , š ‹ - ‹ TU Ế 2 TƯẠC 
Ã5Ệ BBN T22 của 2 . ` : 


†h :sẼ, bị .chokn : 
Ehít Sắc quả cũủ, 


sẽZ! (H, Iố-5ð)' và 'Ca?t trong *#luerit, - 


 gẺ. Sự phân bá chất. kết tình tha các bạ tịnh thê, pịnh luật rất 


" 


$ linh đối xúpg, cáo chất: kết tình êó "thề chim làm” 7 lệ: Nhưng. ', + 
HỂ thuộc các hệ khác nháu lại không giống nhau, Bằng cảoh thống kế 
#g vật 'oủa từng hệ, người lạ thấy chúng phần bổ mội phần Ìớu Ở các ệ 
ø thấp; những tỉnh lhễ khoáng vặt để đổi xứng hạng trang và hạng cao 
iểm mọi tỷ lệ nHỗ hơn.*Có thê mình họa điều, đã bằng bãng thống kê sau~ 


xẻ... 
lễ. an: 
“ 180 : 


HỆ tình thề: ` `. 

Lạjj phương . ” : 

¡ Sáu phương và ba phương 

Bồn phương ng 

..... Trữ HhôÏ 
:Ý Mật ¬ghiêng . : 

_ nghiêng ©° +, 


thã sửa cặc đơ, 'chắt:(hất là lún \o§Ì) hưởng thuộc hệ lập phường” ệ 
ø, DỤ; AU.„) xà aáu, phương (Ms. Có, Za..>, Ngược lại, các hợp chất phức 1s .” 
¿tHành phần thường kếttÍnh thao các hệ. lậng thấp, Vị dụ các fenpat, mịe 
“ong các chất hữu; cơ hầu gitủ: không ðó tinh thề lập phương: 
Nhụ ` vậùy ,chậc chấp thành 'phần qóa đọc đông một váE trở. 
ấL kết tính tĨieẻ: Hệ nà l Ác nô 
Mẽi Hiên quan, giữa thà phần hóa học của các tỉnh thể và stinh:đối kứng, 
lợo ,Grót, phát hiện lrên cơ sở, thống kế nlftng tĩnh thề. được "biết trước. 
[4..Theo địt 


nhất, 


h lật Giết, thìi trọng đa Sð/ trường hợp, "tỉnh -thể ;của đáo 
óe đa giên thường éó -tính đối (xứng cao, ngượt 


thân của: một, chất càng ,phức lap thì l nh thể của nó 'eở tính 
đối xứng càng (hấp, Nhữ Èñ biết, đổi xứng øáo là đặc điềm của dhững tỉnh thế - -„ 
+ hệ sáu, phường, và lập phường.. * Huy “hà „ Ai g5 Ẩ 
Trong Igiahiển, những chất cỏ Ihinl:‹phần phí fập thường. phô. biến Tu) 
hơn, Chúng lại chinh là ithững chất kết tiäh iBeo. quy luật đổi xứng thấp, Điều - '.. 
'š „ — mây hoàn toàn phủ hợp vỗi yếu tổ thử nhãt uủa định hiật Gôngmit— cần lrúe , 
tỉnh thể ảo số đơn vị tấu trác quyết định, “ . , 


LIÁ, “Tuy nhiên, khống thể loại Irừ những trường hợp ngoại lệ. Chẳng hạn, 
lưu huỳnh (8) kết tỉnh thea hệ trực thei và hệt một nghiêng trong khi đỏ grơng(. + 
,(mÈt;silioäL Lượng đi phức tạp về thành phần) lại kết lĩnh theo hệ lập phương: 

` Nhiều tỉnh Ubề gilieal khác sỏ tính đổi xứng cao, như sabaziL sâu phương), 
,¿- hyđrôsôđãalit (lập phương) cũng đặc trưng bằng th*nh phần bỏa bộc phứa tạp - 
vã ` * ' SN. . 4o 


mŠ : __ lẻ, Đa: hình và đồng hình - : ` 
"` "Đa hình. Đa hình là hiện tượng tương đó `các: chất có, cùng, thành'phầu 
'», hón,họe lãi lạo thành: những eất trúc khắc nhau. Ÿ{ dự cacbon {C) kết tính -, 
thành hai gấu trúc: tim cương thuộc hệ lập phương và gtafil thuậc hệ SẤU 
phượng, Người ta nói kim cương và graftt là hai biến thể đa hịnh của -onebon,.. 

Tỉnh chất của Hai khoáng xật này khác xã nhau, - -. „ _..~ 
- Kim eương.là một khoáng vật cứng nhất trong tấ(-cñ những khoảng vật 
. ă: đW Biết, Tĩnh thể cña nó trong suốt và không 'đẫn điện. Tỷ trọng ở,51,  - 
' Grafit mềm hơn rất nhiều, Tính thề của nó mầu đen kịt và dẫn điệu tối... 
+ Tỷ trọng 2/227... : Ẳ Sư mm... .<.. 
;° Người la cũng biết những biến Ihễ đa hình sỗa lựn huỳnh. Nó tồn lại ấ* 
dạng thủ) thể hệ tHọi trong những,điều.ldện nhất định, ở đi “kiện khảo nẻ Kết - 

›' nh ở.hệ một nghềng,. \ Ô 2 7, ở " gỖ. 
Cansjt và araganit là bai biến thề đa hình của aCÔ› xu” tụ 
. - #Đa°bình lỶ một hiện lượng rất phô biếa: Hâi như tất cẢ các chất;đều „ 
số thể tồn tại ở những biển thề đa hình khác ähau. Hiện (hợng này đưộc khảo '[ 
„ "cửu sân hơn nhờ lý thuyết động họo về cân bằng pha, "nhất là sạu khi sự nghiên, 
“sủu các hệ bằng thực :nghiệm-phát triền xhạnk, Mới biến thề đa hình:eó một ' 
+ v1 về! ¿` ghgm $ị tồn tại ttủy điều kiện) trên biểu đồ trựm 


ý —_ thái (H,.30): Mệt biển HỆ chủyển thãnh chiên - 


\ -thề khác fhÌ các tính chất của nỏ cũng thay đồi: 
ˆ Â@“jgz.m) Ô” này? vật rằag thái dâu 'bằng giữa hat!biết thể, 

`..'+ = sỗa lưy hú‡nh mô {& hẳng đường đét trấn hÌaE 
vẽ), Từ hệ- trực. Lhoi-biếa, thành “hệ một: nghiêng, 


. tỷ trọng lưu hưệnh tĩng 0;014: 
„' "-§w huyễn hiểu giữa hạE Bì a hình|" 
oó thề chỉ xầy rả trội cMiền, Ghẳng "Hàn 'biển kHš, 
X' bó thê biển thành B, ñhœng biền' thề ?R- không /` 


TT co s £ .. dhiyềnthành bjiểế thề À' được, Tuy^iRiển'bên 
` H- 6-‡2. BiỀu 85 trạng cảnh gihững chất cả khổ năng chuyền: Biến một ` 
VI NI, “HA, HỆ, huỷnh. 'Í chiều, lại có những chất đó thể ¿ó sự chuyển Tiêu 
L: đồ,theð hai chiều, xơ x. 


+ ở" Nủ sương e6 thể biển thành: graflL, Trong một. thời gian đải, quả trình ` 
+ ¬nhy Vẫn được eoilÄ-mội chiếu,niitng những nám gần, đây người ta đã: biển đứợc 
wrafitC thành kim cường đưới ấp suất và nhiệt độ cao,.” ` - ° ` 
Giữa hai hiển thê đa hình của lưu huỷnh sẻ biến đổi hai chiều, Tuy 
nhiên, sự chuyền biến này không phải léc nào cũng Lhực hiện được đề dàng. 
Thường vẫn có một sự ngưng trệ nào đó, khiến lưu huỳnh nằm Ở trạng thải ồn 
định lạm thời. Trong một số trưởng hợp, trạng thái ồn định tạm thời của mội 
'chấL eó thề lồn lái khá lâu. Ghẳng bạn thủy tỉnh có thề «tạm Lhời š (bằng trăm 
năm) chưa chuyền về tạng lhái bềa vững của vật chãt l¿, trạng thái rết linh. 


mơ ". ' .. bá 
k yến (M vếP Ÿ SA j 


ụ b , 
tý Hiện lượng biến đồi đa. hình 'xẵn chưa đợc nghiên cửn dây đủ sẽ mặt 
“lý thuyết, Thành thử, ta vẫn elura khẳng đính được những chất có khả những - ú 
đó, chưa x&ø lập được mói Lượng quan giữa biến thiền điều kiện hỏa lý VẾ 
._ những thay đồi về cấu trủa của một chất, 


„Trên giãn điểm hóa bọe tỉnh thế, người ta phâh biệt ra một vài loại biển. 
„ đồi đa hình: 


Có những cấu Ìrúc tinh thể thay đồi gổ phối trí L.ghyên tỂ khi trỗi qua 
biển đổi đa hinh. Ví dụ, ở, điều kiện (bưởng ciorua rzbiđi kết tỉnh kiều NaCl 
(số phối trÌñ) nhưng: khi ở nhiệt ,độ thấp và áp suất ¿ao thả tình thŠ T.bGL ¿ó 
„ cẩu trúc ñhữ GaÖl với số phổi tri §. Bắn thăm CsCl (xem An ng 10, HỆ 10-B).. ` 

- nhiệt độ ¿4° lại cô cẽu tre kiều 'NaÓ, 


' Trởng trường "hợp 'nhỷ 'biện I tượng biếu đôi. đã hình liên quần “đền mức „, 
_, độ phần cực cña các lòn eỡ lớn (như C4 và Rb)khLgiầr kiện bóz lý, ty đổi, 


. __ Bua-ge'(Ruerge) đã đưára mệt quy: luật ghung cho các biến đãi đàn hình: 
tohï liên quản với số yhối trì: nÌững cấu trác 6ợL số phối tri lớn thường bền _- 
, nững.ở.nhiệi độ thiếp uà cáp suối ¿ao, và ngược lại, số phối trì nhồ thường. đục ˆ 

- từng cho cáe oÄu;trúe bền vững ở nhiệt độ cao hơn và áp suất thường, 


' AlzSiO¿, cỏ ba Hiến thể đa hình là siitHaaoil, 'anđeluäït - và đigien, Trong ` 
“gấu Irúo của biến thề thứ nhất một nÈa số nguyên tử nhôm ,cỏ:sỡ phối tăt 8, và 
„một nữa | kì có số phối HÀ 4 Trong biến thề Unửứ hai có nhộL: nữa -#6'n guyên 
tử nhấm có số phối trí 6, nữa kía só số phối:trí ö. Biến tHỄ thi ba: đảo ' trưng 
.' bàhg gỗ phối i ô duy nhất của nihôïn, Đối ghiếu nhiệPđđ thành tạo oũa-chtlng 
nh +iMmanit đặc.trưng bằng nhiệt độ thành tạo cao: . anđalunt ở VẾI đó thấp, 
„ hờn, đislen ở nhiệ độ hấp nhất, Ạ 


, ” " Ở sáo biển thê đa bình của mhội số chất, txötôi tà VN. số phối trí luồn y 
luôn được bão 1ðø, nhưng cấm lrúc lại thay đổi thea hưởng khảo, đó lh tách 
» khức gắn kế! các hình phối irL đa catiôn thaụ đồi. 


+ Ta đơn cÈ oxytritan (Ti0ạ), Ba biến thề đa :hình của nó đều đặc trưng 
bằng số phối trí 8 oủa:Eitan; những các hình phối trí tâm, mặt,cäa ngưyên lằ 
này lại gắn kết theo những cách kảc “nâu, Các hình tám mặt của ruiïn gắn 
*ếL với nhau qua hai cạnh chung, trarig' rulctt—gaw bá oạnh chung, lrong anatAa— 
qua bốn cụnh ehung. Änala bền vững ở nhiệt độ THưởng, rutfn ở nhiệt đâ»oao. 


'Trong ba biểu thể cña øxyi siilo tả thạch apb, triđimit và ccrislôbalit 
„ thì nguyên L# Sỉ đầu có số' phôi trị 4. Nhưug ở mỗi biến thể các hình phổi trí 
bốn mặt cña §L gắn kết với nhau theo một”sach riêng. Nểu:tách tùng cặp 
“hinh bến mặt kề nhau (i1. 9-33) thì troug crist@balft hai hình đó đối xứng nhau 
qua tâm đối xứng, trong Iriđimit chúng đối xứng qua mặt phẳng đương, trong „ 
; thạch anh chúng gắn kết theo «đường xoăn ốc», Độ lớn. của xã liên kết Si-0- 
Si trang eristöbalil là 180%, trong: thạch. anh, là s60, 


+ IỆ-TTHBS + - k b : +1 


#.vÉ # vÍ 


Sự biến đồi hai cuiều giữa chúng điển biến khá chậm theo sơ đỗ SAU: ì 
' ĐC vẽ ` .1470°6 

,Thạch anh , „ #2 ` TriôimH ” ^ + * Ôrsiôbálit z 5 

mặt thang ” tháp đối ` `”, lập phương: 


sáu phương sáu phương . : 
~ sẽ K-: Một hợp -chất có. thề lạo Ề 
thành những biếnthề đa hình kháu - 2 
nhạu về quy luật kếp cầu, mà vấn, 1 
Tbao ồn số phối;lií, VÍ dụ sunfua 
' km biến đổi.lử kiều xếp. cầu 
' lập: phương. (xfAlêril)..#ẩug sâu — " 
›. phương (wuaziU) ở nhiề| độ 103490, , 
“Riêng vna2L 6ồn có bổn biến lhễ 
đặc Irunả bằng đảo kiều xếf cầu, 
hai lớp, bến. lớp, sản lớp và mười 
N shaiLdo triđimiL@) xã thạch - Lo GI > nọ 
anh (Œ) khắc nhau về cảchthứo gân kết gác “i5, Biến đội đa: hinh còn kèm, 
_' = „ „  RÍth pBối trí sổa nguyên lữ aihic. .,,... tHẾG SỰ: thá‡: đồi thật tự, của (eÁo 
SG lá. VAN h v° x~, ¡hạt cẩu trúc, Hiện lượng này phề 
biến đrong cáo hợp ki, Đã hình trong fenpal kgli dũng có' thề xếp vào loại „ 
+ s;pày.Prong' xaniđln cúc nguyên tử ÀÌ yà Si,phân bố một cách, hỗu độn (với H ‹ v 
„ 8ð. AI: SI= 1:3); rong oetocki chủng, sắp xếp có,(rật tự hơn ¡ lạng miệr: cHñ 
thìsoẩ Si, oä AI đều chiến những vị-U1 xá» định, ", l5 : . 


À 


" _ và 8, Ỹ 
ề  „®‹ 9/84 Đa hình eâa paralia Cagfss v 
Ngoài ra. còn phải kẽ đến một loại biến đôi đa hình liên qưản đến & , . 7j 
L 


guag các phần tử (hay tađican) trong tỉnh Lhể. Người ta đã quan sát được sự 
quay cáo phân tử Irong paralìn kết linh, Trên hình 8-31œ là mặt cất (001) của 
ð mạng hệ trợc thoi của tỉnh thề parsfia CayHao, Bằng cách lãng chậm nhiệt.đó 
người la gẻ thề biến parafin tứ hệ trực thơi sang hệ sán phương: BỊ dối nóng 
tinh thề nở >a (hệ số đãn nở theo cáo hướng 4, ð và e khác xả nhau) đề góc - 
+ —> 60% lúc đó cáo phân tử hình ống xuất hiện khả năug tự quay qưanh trục Ị 
dẹo cña chúng (Ñ, 9-245) đề có tuề xếp khít với nhau lrong mạng, „ả 


213 : ;.Ễ VỆ: 


.- Sự quay eũá-páe phản tủ trong các tính LbÊ chải hữu:cớ 1Á rnột biên 
tượng rấi phồ biển, Trong các chất yỏ eơ-có dạng liên kết iòn hiệp lượng hày 


sũng thường xây ra.'VI dụ NH¿NOg? Ở khoẳng nhiệt độ Sá*—- lzễ*C lên [NON ¿ 


quảy quảnh trục 3. 135°U đếu nhiệt đệ nóng. chấy (169%8Ó) iồn [NO;]* 

œ dạng cầu, và lúa này nó khỏng duay quanh một [rục mả quay quanh một 

điềm. ễ nhiệt độ cao hai lớn Nữ và NO đều có dạng cầu và lúc đó NH.NO;¿ 
: có đối xứng hệ ' lận phương, . : 


Như vậy, biện lượng phâ#' tử (lên) quay' khi tăng- nhiệt độ đã đản đến, 


›', sự biến đổi tỉnh thề từ đối xủng thấp sang đổi xứng cao hơn, 


% 3 Khi sấu trúe thay đồi thì đạng liên kết hóa lý cũng biến đổi thú. ở một *. 


w `" mửô độ nhất 
sang sấu lrúc triểimit thÌ»đạng li&n kết pầng biển: đ 
- (tử chủ: yếu là đồng hóa trị sang chủ yêu lả iôn), 


. Œỏe tiện kết §i — Q ¬ §¡ thay đội từ cầu trủc thạch 'anh 


' năm lễ19 đề chỉ hiện tượng của các chất khác nhau về thành phần, bóa học 
nhụng lại củng binh đạng bề ngoài của tứnh thệ, Ông nhận thấy hai hợp :chất 
KH,ĐÔ, và KH;Á2O, kết tình. có hinh dạng tinh thề giống nhau. Cuúng tạo 


-_" Ông Göe giữa hai mặt (101) và (011) bằng 58°:(Về sau bằng:bhép đò ehinh 
- xée người ta nhận được jj7°Ê8' đối,với chất.đầu và ð7552' đối với chất BRUỷ, , 


“thoi, Thông SŨ góo œ của chủng | lh Í như seu+ 


Tân shất  - ZnGO/ .,, ,MẸCO WeQQ s C 
: 8. +;  108938' -, — 108°212 P ˆ, 108'04ˆ " ' 
: Tên chế: ` -MuCOy,'-, 'CdCO , 


TT x 10940) "na... 
nụ 
ko ẻ là gửo giữa: -haï eạnh eủa bình mặt thoi cớ đỉnh nằm trêÄ. tượng: bậc bạy 
` Từ năm 1918, do áp dụng tia zơngen để xáe định eấu trúẽ tình Lhâ, người 


„1a nhận thãy những cácbonaL trên còn cô éhung một cấu ÚÈúe tỉnh thể/ thông 7 


số mạng của chúng xấp xỉ bằng nhau: Vậy nhữug hợp chất đồng hình phải 
:giống nhau về hình dạng bền ngoài, và về cẩu,trúc bên trong..'Cha nên định 
. nghĩa một cách đũ-thi đồng hình là hiện tượng Lỗng hợp của ö hiện:tượng sau: 
— Sự tượng tự về sấu trúc tỉnh thê; T- 
— Sự tương tự về hóa học, được hiều là một sẽ nguyên tổ của vật chất 
nảy có hề thay thể được bằng một số nguyên tổ của vải ehất kia (những nguyên 
tử của các nguyên tố này gọi là những hạt Ihay ‡hế đồng hình); ì 


lừ đồng tiến trị sảng lôn ` 


;Bùng hình, Khái niệm đồng hình đọ MiÌlehelielt (Mitseher lich) đưa “ra ' 


°¡ thành những tỉnh thể đạng hình ghép eủa một lăng trụ và một tháp đôi hốn ˆ 


. . + 'Có,thề-ÏẤy {thí đụ khác, về-muối cacbosnat cỗá một loạt kim loại hóa trì ' .: 
“ai. Chúng có chung một lớp, đổi làn) và một hinh dạng tính thể H È Nh mặt _- 


— Hai vật chất có khổ 'năng lạo nên những títh thể hỗn hợp, nghĩa là ' 


trong cấu trúc đâu một linh thể có mặt cÄ lai vi chất trên. 
vế . - t4 


. Rợp chất A8) 


Như trên đã nội, một Irong những nhân tổ quyết định sự lhành tạá một 
sấu trúc.tiah:iỄ là tỷ số bán kính các lồn (hay nguyêd tủ). Ta về miội mạng 


¿của bai chất với công lhức lần lượt là AB:yà ÁC (H. 9-35). Glio nguyên Lỗ À 


: -14 hành phần chung của hai chất, tác hạt BwA - 

k :& gó»lích thước gần nhau (liên. kết bên lý củn : 
cz hai chất ¿ö sùng mội dạng). t Đny 
_ + Theo định tuật GônsmiL tHL,hai hẹp chất 
. này về mặt cấí trủe hình học phải tương Iự. 
Nói cảch khác, gốc giữa các sạnb,- cáo. mặt 
tương -ứng, khoảng cách giữa sáo ' hại (ả® 
LOSAO , =>mặt m@hg) tương ứng tên tình thề hai hợp 
'-, g.đ# ờ đà rÌỊ mạng côn chất phải cở giá thị gần bằng nhau. Chúng chỉ 

vấu trác Bài hợp,obất đồng hữnh: khác nhau ở: chỗ bạt b của cấu trủe đầu thay: - 
vẻ ` thể bằng hạt 6:của 'cẩu. trúc'sấu: x".. 

rơng tường hợp 'B Và G:có bản -hinh bằng nhau hay xấp xí thì mặt - 
mạng AC;sẽ.không có thay đi về cấu lrác hình bọc nếu, miệt hộ phận cáo Bạt Gí 

sE bị tay thể-bằng các hạt” 


ước viết eÔng; 
chúng lại nằm! 


hiện bằng cộng lhức: (fe, Mẹ) [t9ạgì. '... . _. , KP /Ã 
h Đồng hình hoàu toàn còp có-những trường “hợp phủc tập hơn, Trong . 
thiêu nhiện Lối phổ biến những hợp chảt trung gian của một đây đồng hình, ˆ 
mù đứng đầu jà một fenpaL nairÍ — aubit Na[ AlSiaO; }, nối đẩy là một enpat 
canxi — aooelll Cai AlsSis0x Ì, Những khoáng vật này đều thuộc hệ ba nghiềng. 
+. Trong nhóm fenpal sẻn có ocLocla K[AlSi;Os] thuộc hệ một nghiêng 
cũng là một hợp chất đồng hình với anbit: Nhưng đây là đồng hình không 
hoàa toàn: hai chất «hỏa lan» vào nhau không lheo một tỷ lệ bất kỷ, tửa 
ohúng không thể 1ạo thành dẫy liền lục với các chất trung gian. Quan hệ đồng 
hình gia bá hợp ahẩt cctocla, anbiL,aaoetit điên l& băng biều đề tam giáo (H. 9-38).‹ 
Vũng gạch chéo thề hiện phạm vị tồn tại: cửa các hợp chất đồng hình ở điều 


14 sa wv . : 


kiện nhiệt đã bất kỷ, Vùng trắng cứng với thành: phần cắc hợp chất không bền: 
vững ở bất cứ nhiệt độ nào. - TP gu ng . VNI 

. “Nếu giữa manhêti và siđệrit có đồng bình hồi 
và eanxÍt lại ehi có Äđồng'hình không hoàn , gí 


toàn, Hi giữa. manhelit + 
chúng chế, có một hợp 


ghất tưung gian Ì¿- &öiômiL: ˆ 


+ CaMg 1G0ạ|; (8a *£— LÚ6 Â, HuÖ? 2 - h 
. *-= 0/8ẪY - h 
,°- Người lá thưởng mộ lễ mức độ đồn 
hình của hai bợp'.cBất À và B bằng bị 
trạng thái (H: 9537), Chúng dỗ thề không 
miệt hợp eft.ttudg gian đào.ở: bãt:cứ nhiệt “`: 
độ nào (4), hoặc có ¡hề hòa tan vào -nhau Lheo 
"tỷ lẽ bất kỳ (b), Trường hợp trung gian (c), 
cho thấy k\ bạ nhiệt để hủ độ hòa lan côn. 
chất này trong chất kia øñng giảm, Chẳng _ : 
_ hạn ở nhiệt độ. cao NaÖlL và KGIlạa tHành  ,g.% 
¿ tác dùng dịeb rấn, Khi hạ đần nhiệt độ thì, ”~-<. 
' những dũng địch tắn này bÃ( đâu phân hẳy. ` . kư at 
+ Côn Ÿnhiệtđð thướng. hai. hợp dhất. này hoàn loàna không Nộa law với nhều”. 
.`. Điều kiện tiên quyết đê xuất.hiện đồng hình. là tật lên thay thế pho nháu ` 
-„ — phải lường tự về bản chất hóa học và øở kích thước xấp xÍ (phệnh lệch không 
: quá.IB%). VÍ dụ: Mgt+ và:fre*t có thê thay Lhế ebơ nhau trong ‡RbDDHRU trong 


x.# ¬. , 


đô quay hệ đồng. 
nhóu fenpat. 


xót. suŠ» siÐn mgầ» 5, SỐ cuiệ 
l ¿ Ô HH, 0437, CÁc biên đồ trạng thải. sỗa một hệ Hai chất À và B 
¿ #. không tạo thành dụng địch rắn; b. !Ở4o-thành dẫy liên tục 
'sảe đụng địch răn e.lạo e&ể đưny địch văn một cách hạn chố. - <, 


một loạt silisat (như ðliyin, piữÔxen, amfibôn...) : Ña và a thay cho nhàn trong 
plagìocla. Thậm ehí các lồn phức lập gũng có khả năng (hay thể cho nhau, miễn 
là có kích (hước tương tự ví dụ {8iO„]#°, [PO,|“ và [50/]”. ' 
Tuy nhiền, không thể nhìn nhận vấn đề một cách máy móc và do đó không 
Ì'.. thể tiên định nHững iôn eẻ khả năng thay thế cho nhau, : 
ị Chẳng hạn, Fe*t và Mg?+ có thể lạo ihàn]r dã». đồng hình Irong ‡acbons 
ị . và một loại silieat, (hÌ trong. sunfua chúng lại: hoàn toàn không thay thể cho 


lã Nà 


x x ì s _ k ` ` š : 
:.... . nha được, Thành thử, thành phần &niôn cũng đồng mội vai trô nhất định trong 
h hoạt động đồng bình của cáo catiôn. . 


'Ta Jấy Taột v1 dụ kháe, lồn nati và fén Hi không hay thếcho nhan trong. 

„ những hợp ehät đơn giẫn (trong cla: q chẳng bạn) vk kích thước của chúng 
TẤI khác nhgu (sủa Na+ đà 0.98Ä 7 cũa TÌ* là 0,68Âÿ Nhung cũng chính những. 
lân này lại có thể thay thể nhau trong những hợp chất phức tập: LIMnPO, và ... 
NaMnPO, Gho nên, sự giống nhau vệ kích thước: cáo đơn vị cấu trúc JÁ : 
điều kiện cần nhưng chưa đã, Tong một số trưởng, hợp, kích (hước ô xnạng 2. 
sơ sử Irong cẩu IrúÈ-của hai-ehä! thành bhầu đồng vai trò chủ đạo. Sự chệnh 


',- NHÓI (g= ð68Ã) và DIDI (45,184), nhưng không làin cho thông số mậng của, 
'. hai phótpbát khác i vỉ tự % TÔ NHẾ D 


ø xỈ ỉch thước äoỆ 


hạng tái. Ví đụ) lai, " : 
Từ đó, tính đối xứng cña tỉnh thề l2 tội 

diều. kiện quan trộng ca đồng hình. &, 
~ ng Là Tiong thạy thể đồng hình bu chất dạng 
ĐẤU ho liên kếLoÑù các. chếh cồng đóng vaÏ trò đăng 
nh TH hy --ÂÊ: X86 240 MimtEilo tây Tuy KÝ vá da vý 
== 809 xẻ dạng ngoài cña tỉnh thể, Chẳng hạn, nếu suy 
luận về mặt hình học (bán kinh hữu hiện của 

MệPP và Zn** khả gần nheu : 078Â và 0,83Ã) thì giữa pericle (MgO) vả sinki: 
(ZnÓ} eó thề có chung một loại eẩu trúa. Nhưng dạng liên kết Irong pericla là 
tôn, rong zÌnkit là đồng cực, nền chủng có cẩu trúc khác nhau (muổi ăn và 
Yuazil: xem liết §4). Đề cáo hợp chế! tên nào đó có thề tạo thành dẫy hợp 
vhất đồng hình thì hóa lrị các bạt thay thể chơ nhau phải cùng đấu, Cho nêm 
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\ 


h 


lệnh về độ lớn.cửa Na+ và Lí? ãnh hưởng lớn đến kích thước ó mạng ga -- 


` . ` ế ụ : 

. „ các. Hợp. chất: LiyO, NaaO, Na;... có cẩu trúc .cùng. kiểu với CaF;, nhưng chúng 
không thề:eó những dưng dịch tần với fluorii CaEz được, vì vị trí củg cattôn 
trong flnori! lại đọ aniôn trang cáo oxil và sunftua. phiếm giữ. Dây là một biêu 
hiện của hiện lượng hân Viồng tùnh.. 

* Dưới-đây ta phân chỉa một vải bại đồng: hình dựa vào nh: chất thay 
Thế sửa các bạt cơ sở - 

:8ồng hình cũng hóa đị xây tr ra "kh ắc đơn vị gấu trúe thay nhau eó củng 


` 'láa trị. 'VÍ dụ giữa: manhÈtlt vã elđêri, Sốlôn vã Trị đố- điện tia trong công” 


thức được giữ nguyên. 


;Bồng hiáh khác hóa trí "xây n khf só 4; 
, trắp kháo nhau bà) nh trị, Ví dụ-; “ ì ' k 


: FeCO; — SoRO;- 


băng) bo hồn. irị ba, 
` 4 Trông đenpsl,., Na* và sa” thấy bằng Cat?: su ẢIS* đề tạo nên “ấy 
tiến te 


¬ —........ 


\ điều kiện tiên quyết đề các eatiôn tham gia vào cấu trức, Chính nhè;đỏ, các 
hợp chất lự nhiền này mới có tỉnh phong phú, đà dạng về thành phần và'oấu 
“trúc (trong chương sai sẽ nói thảm). Plagioola chiểm 00%, thành phần vỏ quả 


W đít Mừư sững tộ trnữ phô ,biến và tầm: quan trọng của sông thức bu thế 


“ Nat -Ƒ St => Cat TL AIEt ` 


hẹp chất đồng hình, 


*'Bởi vì, như đã nói, yến tổ quyết định đồng bình thông phải, là hóa trị 


nÌà là Yêu +ð hình học (bản kính in), ộ 
"Nhân đây, ta nêu một số quy luật thay thế phổ biến bong. Ti lệ 

thẳng tuần hoản, Trước bết J4 một số nguyên tố: phân bố theo đướng chéo 
của bằng (theo À„E, Eeosman) tạo thành những đấy đồng hình SAN: 

Be — AI — Tỉ — Nb 

„ Na ~— €ø — Y (TRỆ ~—T 
TẢ — Mg— §e— Zr - 
V —Me>—He 


Do sự giâm bán kinh nguyên lằ của các nguyên tế nhỏm đất hiếm (đã. 
trói ở liãt §2), ở mài sẽ nguyện lỗ khác xuất hiện khả năng c thể cho nhau 
như Zr và Hĩ, Nb và Ta, Mo và W. h 


`ag 


lẽ thể ghe những đơn 3ị sấu 


ˆ gập ióa dị bai ấy bằng s #endi hóc bí sgNnôg ha trí bốn, thờ 


“rong silieat khung sự thay ì thể SỈ“+ ~x ÀI#+ 'ể, những dÿ lệ át ân 


` Trong halví đụ trên tông hẻa tị sủa “các n#uyên tử (hay nhau được ' 
- MgĩY # 200V Lí Tuy" nhiên, trọng inột số trường hợp điều đó lại kháng - nhất: Lhiết ; ` 
' giun CaTiO, và XMgF¿, giữa Ba§SO, và KBF; Vufe văn “đều lạo thành những. 


Hiện lượng thay thể đồng hình còp hiều hiện ở dựng phức Lạp hơn nữa. 

Yí dụ florua HỦ (DiF) và flarua manbè (MgF;} có khả nắng tạo thàn]: những 

tính. thể có thành phần trung giàn: Bây cũng là biến đổi hai chiền:. + ~ ¬.. 
“ h & LÍF œ Mgf, - Tận `. 

Câu luc của hai hợp clất này đều gáy dựng Irên cơ sở quy luật xếp bều 
lập phương của các lôn Fl¬.,Trong khi các lồn Li+ choán hết số hỗng tám mặt 
trong LIF, thì các, Mg*+ chị. phoán hết nởa số hỗng, nảy trong M&F;. Ehi hình 
thành cáo hợp -chất rung gian Vhì kiểu xếp cản vấn giữ rguyên, duy, số, hỗng 
tám mặ| chứa catiðn cáo loại Ihì thay đồi từ 0,5 đến 1,0. k 

Bề phù hợp Với quy luật phối trí chẳng hạn, cáo lồn có, thề thay đội vị 
1r{ của chúng trong khi thay 1hể đồng hình. Brởmua bạc (AgEt) với cầu trúc 
kiều glarua natri và bromua đồng {GuBr) với cấu Irúc kiêu sfaieriL (xen tiết SĐ,. 
(6 khả năng tạo thành cảẻ hợp ,ehät- đồng' hình. hoàn loàn Š nhiệt độ õao, 

7: -NHững link. ihễ trung gian này öhứa iôn bạc rong cáo hỗng tũm mặt váiôn 
đồng trang sáo hỗng Bốn mặt; còn Br phân bố theo quy luật lập phương 
` h ợ * 


như sữ. š ù h "` ..- 
n -_ Quối eùng, cäủ phân,biệt đồng hình" với đồng bấu irúe, Đồög cu trúc là 
ạt những chất có cấu trúc giỗng nhan, hay gầu giống nhau, nhựng bẩn chất hóa . 
hợc lại kháo tau, Ÿ‡ dụ NaAO| và Phể,  ˆ ma xxx 


_ láng a mười 


vô tả, Nụ PHÁN LoẠI các. Láng giơ TRÚC @ sơ BẢN 


"ong họa hộn lan, thề, đề 'lủ& tiện: những "su trủa tiửi hệ người R› 
sử ng " . 
« Ủlè, hình dụng bằng những viên, bí (những điền, HO, ' 
«Mô lình xếp bằng những quả. cầu kícb thước khác, nhau. 
=—Mô.hình đựng bằng những đa đdiệp-hốn mặ( và lắm mặ 
Hinh. “uiếu gồm' sào khuyên trên khác nhau, ,về độ lớn. 


hệ biến nhất: là phương phập trịnh bày cấu trúề tỉnh thể dưới dạng. một 
-¬ miữ-hình: gồm những xiên bí, Mô -hìn mạng không gian nèy cũng có thẾ\ LIẾ ' 
hiện tréủ mặt phẳng bắng: những ;phép chiến thông thưởng, Xem hình xí 
+ ,* đẫn.Inúc” haiit (, 9-ôy xà kim cưởng (f1/9-8)-'eó thê thấy đớ là những Thạng 
:không ›gian gồm' cáe điềm sút (viên bij'nổi lại với nhau bằng những đường ˆ 
: thẳng. Mỗi nút lượng: Írwng chữ [rợpg tâm - sủá một nguyên tử, haỷ'đủng, hới, 
, - tho.vị trfeần bằng mà tỗi nguyên tử dao: động" xunu'qvenh, Khí cần phân biết 
_ „ tắc.lbại nguyên tê (nguyên tổ) trên mỗi:mô: hình thì có.thê, biểu:diễn mốt 1öạj. 
bằng muột mầu sắc, Tiếng, Các đoàn nối sáo nút điềm {trên hình vẽy hay cáe đoạn 
-dây thép (rên mô hình) chỉ lš đề cho để, thấy mô hỉnh Lrên mặt phẳng hay đề 
lắm %hung dựng mộ hình, .Đương nhiên, trong những trưởng hợp có thề kết 
` hợp, ciuúng cũng biều thị mối liên kết giữa các pguyễn t Irong-cẩu lrúc tình 
thể, Đði với những hợp chữi đơn giản hủ mô hình dựng bằng bỉ là một phương 
pháp thể hiện tối ru, nhưng đối vớt những chất có cẩu trủe phức tạp thì phương. 
pháp thê hiện này cho ta những mô linh-khã rẳc rõi, xảy dựng công.phu, chiếu 
› ` lên mặt phẳng lại càng khó, đôi lúc không thể dựng và chiếu được. Một nhược 
điềm nữa của loại mẻ hình này. lâ những viên bi bằng nhau không nói lên 
đợc mối lương quan yề. kịnh thước của các kg tổ (hay lôn) tham gin vào 
gấu trúc, . 
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# ì l ki # up đệ b : 
ˆ 3 : Ÿ vá 
Nếu thấy cáo viên bỉ bằng nhau bằng những guá cầu lớn nhỗ. kháo nhàu .. 
chơ phủ hợp yẽ mặi kích thước với các †ogi nguyên tử, thì la sẽ có ldại mô- 


hình thứ haj, 3fô hình sấu trức flnorit (CaF;) trinh bảy :rên bình 10-1 là thuộp 
loại này, Kich thướa cỗareatlon canxi hóa trị hai (Luổy Ệ s 


vỗ và của anien fla hóa trị một-(1,33Ã) cũng nhự sña ö mạng 
đều được bão tồn theo một tỷ lệ nhất định: Các quã đầu 
tiển giáp nhau cho Lhẩy khoảng cáoh giữa hai loa kề 
nhau đúng hằng lồng giá lrị bán kính hữu hiệu sa 
chúng. Thêm vào đó, nến dùng mầu sắc đề phân biệt cáo 
› nguyên †ố thử loại' mô. hình này cũng. có :fnột giá trị thể. 
hiện nhất định. Tuy nhiên, ngay trên những mô hình 
„`“ giấn đơn (elá fInorit.ehẳng hạn) cũng dễ đàng nhận thấy” -. 
Sa” "một nhược điểm, éủa nó í những quả cầu sở lớn tiếp giáp  #-10-/. Câu trúc + 
nhau đñ che lấp.phầm giữa" mạng, mật sŠ quã bầu nhỏ Đế đhP buản : 
'"etng Ðị pBủ kia. Xhã năng điển đại bị hạn chế, thành - cạ5È Găư sợ lạ h 
- thử loại mô hình của những quả cät kích lhước khả '  '14 lên ET., bu” 
nhau thườngít được sở ñỤng, . Am. àẻ lệ, 
: Dũng sáo đả diện đề thề hiện cấu trủc tiuh-thề, về cả những cẩu.trủe”®. 
phứa Lựp là rất thuận Lên: Háf loại đa: diện thường đừng:là bình tắm mặt và 
. hình hốn-mRÉ vị theo Paolinh thigđ4y ià hai bình phẩt: trí sủa phần lớn-catiôn.. 
Su Ae" „ x„ . Đối với những.eslien với-hình ,phối trí phức tạp †hị T 
Belöv đã phát Iriền phép (hỀ hiện bằng một-loại - 
- hình đục biệt: Về loại Tñò hình Lhứ :b này cũn, 
ˆ¬ đãchói ä»chương 9, E4. Thao đá, dầu Lráo tỉnh th Huy Bi 
- halit có, thể mô'tổ bằng mô hình.oủa 'skc đã điện), 
„(l1.-10-3):'T&m của chúng: cũng là:tâm, của oác ontiô: b 
Na', đỉnh sủa.chúng (đầu là :chung)-trùng với tâm., - - 
sa xoá. auiôn ;Cl=r^ Đương Tiện, giá,lr†,thể biện : 
+. ,©Äạ câu mô, hình Jog! nảy *hả lớn, vì chủng 6ó thê ” . 
SA: Và ò „ - #p Hụng che các kiệu cấu.trdo phửc tạp, Chính, .- ï 
\- H_ #93, Cấu Írle bàÌÀ ĐỀ — bạlấy và những đồng. nghiệ) của ệng'đã sử dụng, 
hiện “bằng: các bình phối trí loại mò BÌnh này đề thể hức: thành công #uŒúe- - 
¡ '6Ä# càtiệm,N4+ .ioai mô hỉaš này đã 1 ện thành công.cẩu¿túc: › 
, các. sốlicnt, đ&ẻ snnfua củng các loại hợp chải khác, ' .., 
„ , Bụ phép thề 'hiện cấu trấc ở trên đều là những mộ hình không gian, 7 „ 
tin: trong trưởng hợp cầu thiết người tá cũng thê hiện Irản mặt phẳng. Sau 
đây là một phương pháp thê hiện khảs do Zavarilxld phát triển theo # đồ cửa 
Fađôrðw, Dó là phép trình bày cẩu trúc lrên mặt phẳng bằng một phép 
chiếu riêng, s ỉ 
Người ta chiếu các nguyên lử (iðn) của cấu trúc đã cho-lên một mặt 
phẳng. Mặt nhẳng chiểu này dựng qua tàm ê mạng ©% sở của cấu trúc, Gáo 
' Đgtifên Lử dược mô 1ã bằng những khuyên tròn kieh thước khác uhau, Đường 
kinh của chúng tỷ lệ thuận với kHoăng cách Lừ (âm của nguyên từ dến mặt 
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“w s” St & ö ở Lá | 

š ca ¬ l lên : ¬ 
phẳng chiếu, Trậu hình 10-3 ia thấy nếu các nguyên lử bùng loại năm tại-bồn 
*đĩnh của một bình bốn mặt ABGD, nến mặt phẳng chiểu đi qua tâm của đá 
diện và thẳng góc với một Irụo bác hai của há, thì.vị irí của các, nguyên lử „ 

„ này trên mặt phẳng cbiến thš hiện bằng bến khuyên lròa Ä'BÚT'. (hứng bằng - 


lễ TH. 16-3, Đhẩp (kề Kiện vị trí nguyên tế hãng những khuyến Đêm: hỦ” 


N. 


"nhau vì khoảng cách từ mỗi nguyêu tử đến mắt phẳng chiếu đều như nha, -, -. 
`. 0Á! = B! = 00) =.BD}, Ngoài ra. người ta quy uớo về những đườag khuyên . 
đậm cho cáo nguyên :tể, nằm phía Irên mặt pbẳng chiếu: những nguyên tử nằm ` - 
dưới vẽ Bằng những dường khuyên mắnh., : ` 
_. "0u trúc kim cương:Yè 
fiuorit trình bày bằng hình , 
ˆ nhiều trận hình 10-4. Mà! phẳng ° 
chiếu đều đj qua lâm .ô rưạng 
- YR gong.song với mặt sủn nó, 
-_ "Vẽ còng dụng của phương pháp 
| „' -„ thì: sở thề nói rẵng:nó khôag, „ 
¡ Ô°” * ÍhỀ-gữ sãnhuđược với những 
ị : w{ồ' hình không giam, Thoạt 
., nhÌn la bũng nhậ#r!thấy Luy só 
Ƒ ,_ = một vài truđiềm' riêng, nhựng 
\ đổi với những cấu Irúc tương 
“đối pha tạp: thì phép này,gần.. 
như mất tác đụng, -`- ` : 
'Tn 'Lhấy,: mỗi ' loại ,mnỏ 
hình không gÏan đều có những 
điềm mạnh riêng. Tủy yêu eầu 
đất ra đối với những lrường 
lợp cụ thề, người ta có thê sử 
dụng lùng loại mô hình đỂ ¿ mà, Gấu trús Kim cương (2) và Puốït( 
khai thác diỀm mạnh cña BỎ. biện bằng phương pháp Ztvudinkl. Bản trái Hãi kÌnh: 
Nhưng đề mô tả biều cấu-HC là các cấu trúc thể hiện bằng mò hình cồ điền, 
thi mè hình gồm những viên & Ỹ 
* tí và mô hình sửa oáe đa diện là phững phép thể hiện công hiện nhất, 


l 
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— 


"giữa cấu 'trúc tĩnh thề các chất và sức lini 


¿ ' kề các chấi hữu +. Vi vậyy phả£' Joại các kiêu sấu 
sần thiết, 


RØì vhán: foại. vữ m6 tà sác kIN tấu tết .c Băni 


Mật trong “những mực 'tiêu của hen học. 1ình thề là thiết Tập Tối quan hệ! 
ất của chúng..Trên cơ. sở đủ điều, 
chế những tính Lhề với cáo tính ghấi định trước. Con đường đầu tiên được 
chàn: đề đại mục đích này là sử dụng sẽ lớn nhất kết linh đã biết, từ đỏ tìm 
cách rút ra những gqủy luậi yề mỗi quari-bệ đã nêu tiên. Mới trong 'vòng hơn” 
nửa thể kỷ, son số ấu trúa Linb thề được xác định đã-lên lới hàng vạn (chưa 


'_.". Yến lỗ: nạo được chọn lâm nền tăng đề đu loại? Căn cứ vào ấhŠng 
số liệu về khoảng cách giữa câz nguyên tử trong chất kết tỉnh đề phản loại là, 


„ một càch phân loại hợp lỷ: nhất. Dựa vào đặc điềm phân bổ khong cánh, 


nguyên tử là 
lâm bón loại: KSi „vÍ X Ê 
ch gu trúo: khúng (khoảng cáth Băng: nhu trong: -dđẳn bộ cẩn trì de): 
“— sẩu lúc lớp (khoảng cáêh bằng nhau trông Lừng lớp) - ` : 
— su trúc mạch (khoằng cáth bằng ñEáu trong lủdg mạch) - 
cầu trúc đắc (Khoảng cáoh, bằng nhau troh# lửng nhỏm nguyện tà) 


_u Ty, la điểm mật, số kiểu của dùng THỂ, 


jng'cấu thúc các tỉnh thề người ta chia gác kiểu sấu trũo'0ø bắn - 


Mặt pm lên cấu bạn Kiểu tu lãnh ` trên ‹ :dợ x d48 quy à Tp, 


nguyêu fổ kÍm loại 
- AM, Am Pbụ:Nl, «¿0i 
` loạt hợp:kia khảe kết linh 
: theo ' quy: luật :kếp: eầu lập. 
phương.(hay-mạ ng Lập, 


loại như Mg; Bo, Zn, Ôi, 
lại có cấu Irúc Lheo quy 
xếp. cầu. sản phương, Các. 

: ấ . nguyên (È bim toại khác lại 
II, ÍĐ-Š, KIỂU cấu trúc ä— Ee () và kiểu cña trúc cấu tạo kiều mạng lập 


aG1 (5ì phương tầm khối như 
: 4 — Fe, K, lb, Cs,. Bau, 
(H. 10-5a). 


Đặc điềm chung của cảs cấu trúc. khung là các phần tử nần trúc cách 
nhau những khoảng trøng đối đồng đền nền các hình phối trị gỗ các nguyên. 
tử khá đều tiễn, 


354 


hÚc cử ñ bắn là một việc ” 


` eầm, Trướe hết là' St 


phương tâm mặt, bác lim „ 


Ba 


„ 


của =Ũy g =0 và z = Úcthl nguyên Lâ đần cân loại kÌn/4ó tọa độ 4; 


: _ mhất, Cáo lồn Na*+ nằm lại áo nút 


Kiều cấu úo đồng có số phốLl 12 và hình phối trí là bình lập phương — - 
'lâm mặt (FL 8:21ø), Ufng với số phối Irí 12, kiều cấu:trúe manh£ lại có hình 


phối tri được gọi bằng một têh quy ước là œtâm mặt sảu phương v (ÌÌ, 9-2101 


_„ Niu cấu trủẻ œ — #e đặn trưng Đằng số phối trí 8 và hình phối trí lập nhường.. 


Thông thường, những nguyên lố thuệc các phân nhóm ohíah của bằng 


the (hống tuần hoàn Xẽt. t{aäh theo ba Eiều trên. Các, nguyên LẺ loại này đặu 


trưng bằng đạng liên kết ldm loại, chúng có xu hướng thu hút một số lớn nhất 


các 'nguyêh tổ nằm cạnh-tróng mạng lính thê, Điều đó cật-nghia số phối trí lớn -.. 


của sáo nguyên tử kim loạt, ˆ 


` H5 HN... - h 
Kim cương. và những á kiin củag nhóm kết linh theo một kiều khác. 


` Hình 10-48 ho thấy eá&e nguyêa tử eacbon sắp xếp theo Tiai loz3, mỗi lơại trùng 
.với mội ô mạng lập phượng lâm mặt, Nếu rguyền từ-đầu joại này cớ lọa độ 


đo, 
m 


vi em + Như sậy mỖi nguyên xử € có số phái lí 4 ve hình phối trHlà bình, 


bốn mắt, Gác.nguyển tử caebonnày đều tÑùộc một hệ quy tắc điềm của.nhóm 
đổi xứng không gian -/⁄43m..Chúng nằm cách đến nhau lrong nhạng, (khoảng. 


cách G—C bằng L54Â).. c* . 
`", Xiều cầu trúo halig ~ NHÓI 


ŒỊ 'cũng phân bổ Lheo,quy luật trề) nhưng địch chuyển mội đoạn 4/2 (œ 
thông 3ố mạng); (hành thể nếu một tôn Nạ* lại đình cô tạá độ (000) thì iôn C 


Ũ 


Sẻ nấm oạnh sẽ:cở lọa độ (”) „ Rết quả là dọc cáo hướng Theo trục lọa độ đồn" 
thấy pảo lôn Na+ xen kẽ và cách đều các lên CÍ”, Dọe che đường chẻo mặt của - 


.ð mạng thì e' một chuôi nguyên tử loái này Ýẽn giữa hai cKuỗi sguyên lử 


“loạt kia.'Số pE6i tt của cả bai loại nguyên tử đầu là-6' và hình phối trí đều là - 
„hình tán tmặt (H. 10-6). Như xvậy, cơ sở của` kiều cấu trủœ bày là sự phẩm hố 


cảo'anion (heo quy luật xếp cầu lập phương... ABCABC... Các eaLiên choán hết 
số hồng làm rúệi, Gáo đa điện phối trí của chủng sắp xếp như lrên hình,Lổ°Ã. 


„- — Kiểu cấu trúc helit đặc Irừng cho cáo lialÖgenua: cña kjm loại Eiêm' (trừ 


nột lrởng những kiều cấu trúc phô 'biểi 
mạng lập phương lâm mặi (F). Các tồn 


halôgenua s&2i), của bạc (trừ iôđu bạc), cho cập ðxyt, suniuu Và s8l@yúa của „ 


kiềm thồ, cũng như các sun[ua, selenus, tenluzua chỉ, cằồng nhiều bợp chất khác. 
Cũng só thề đúng kiều cấu Lrúc trêi đề mô lễ sấu trúc pirit (FeS,) nếu 


xem aniôn phúc tpSt lã một đơn vì} cấu lrúc ; chúng chiếm vị tri của các 


quiên rong cấu trúc, cỏn. na chiếm vị trí các catiôn, Đặc điềm của cấu trúc 


.  piril lê cáe iên đựng quả tạ. hay gánh cân, s định hướng song song với £ 


P2) 


. NG 
mi, 


k 


đường chéo khối cũa 6 mạng lập phường C1027). Vì vậy, so với nhóm đổi - ƒ 
.sứng không gian eủa halit ị 
: | 


+ 


là Pmäm thì phộm Pệđôrõy cùa p|]rít có đạng z3, 


TÍ: 1ững. âu trúe' hạt — NaÓ| ¬.-..- thua, piriL = 'Ÿ⁄eBa tự 
` `- 'Tjem 'ÈẨu' trú 'CHCE không: tiiee một quý lai Xếp chủ cờ bản nàỗ,D6 "| 
+ thê eoi nó như hai rạng lập phượng 0guyên thầy của heÈloại: nguyên tử lồng ' › | 


vào nhau và cảoh nhau mội doạp bằng và đường chếc khối sủa ô "mạng ` 
D jHẻ ng 


HỊ. 10<5b). Như vậy, .số. pliối trí cửa nguội löại nguyên tế đều là ®, cỡ thê coi 

Ơi do cấu:trúc, lướng tự s/—.Ƒe nếu, thay nguyễn.từ ở tà ö mạng bằng. MỸ 

nguyện: lữ“ lóại khác, Nếu ø — Fe đặc Irung.Bầng nhém đối xứng không gian ` - “` ¿. 

¿, HmŠnh và bội số điềm Z = 3 thì @sCl'ửäe trưng bằng nhòm-Pm8m và Z =Ll. 

. ' ủng kết tính kiểu này cá thề kề các haiôgenua,của sẻz3 (Irừ CaF), và của ta[i " ẳ 

„„ t# TRE, ỐC U “6e Y em XP vì 2# 

“ -.. (ấu trùe sfalsrif— Zm$ xảy dựnế trên cơ sở quy loại xếp cÌu lập phương ¡ 
các nguyên .Lử lưu buỳnh, Các nguyên tử-kẼm nẫm trong mộÌ nửa số hỗng Ì 

làn” N,§ #ử ẩn ?. bốn mặt, các hỗủg chứa: ` ”+: 
kẽm định hướng song song. Ỉ 
với nhan (H. i0-Ba), ,Dtug ‡ 
€ó Lhề nói sầu trúo sfalèrit 

_- tương Lự su {re kim cương: 
nếu tá đặt các: nguyên LẺ 
của một nguyễn (6 (ưu 
huỳnh hoặc kẽm) ở các núi , 
của 6 mạng lập phương tân: . 
mặt với lọa độ nút đầu là 

ˆ 4809) và các nguyên tử của 
'aguyển lõ kia tại cáo: núi 
cũng- của mạng # này 


=° co s c 


, » tạ, ¬" 
VÀ 


xing. với nút đầu lọa đà (q La #L _ BướP đối xứng TƯ NN: giá 


ị của sfalèrlL là F13rh (dùa kim. cương là ?/däm).: 


' 'Gầm drủe vuazït — Zn8 xảy dụng trên cơ sở quy luật kếp eäu sản hung 

của các nguyên LẺ luu huỳnh. Mội nữa số hỗäg bốn mặt chùa kšm định hướng ` 

Ả Song song nhạu đi. 10" -99), sNỏi 

t 1N tách -khác, ác nguyên l kẽm 

- tũng sắp xếp' như. cáo nguyên 

tử lu: hụỳnh. Hai hệ thông „ 
điền: côn hai loại nguyên. dữ SâT P 


súch nhau một đoạn bằng T®, 


(e— độ lớn ca thông số mộng. ` 
"đọc trụo z), khiến che mỗi 

nguyên tử loại này bị vậy quảnh - 

bãi 4 nguyễn tử.1ogj,kÌa và pách 
.. đều chúng. Đối xửng của cấu'. ` 

. trúc đặc Ireng bằng nhớm đội ” 
xứng khôdg gian Pô;mnc: Những 
H hợp chất kết linh kiều ñày là: 
vớt  'CdS,,ZnO, MgTẹ, CdS6, v.v... 
uy 3 cữn (te của dụng hợp, chất loại AX vùa kề (NaCl, CzỚI, Zn$) vị 
Ũ Mi sủa;hai loại nguyền KÉ hoàn toàn 'giống nhau, nói cách khảa, cáe- nguyên ]x. 
W cổa hat nguyễn 'tố tương tự tieu về rhật hỏa họ tnh: thê, * - 
Kiều, cầu trúc mikelin ~ NIÁs đặc trưng ch cho một. Toặt hợp chất phụ MnÀs, 
Sb, [x§, „ ð#nSb, EeSb, Ni$b, HiBi, MnBi... Các .aniôn phân bá theo quy. luật ". 
: — sếp cầu hai lớ : 
Z⁄„ {H, 10-108)7 
củi C11 Tu hình lộ-l0b ° 
"1a thấy ö Tạng của cấu ˆ 
lrúc gồm hai 1ng: trụ 
su phường ngắn - 
chồng lên nhau (húi 
tầng). ' Cáo, nguyên tử 
kìm loại nằm ở cáo 
đỉnh của hai lăng trụ 
này và ở lâm của ba 
niật đây, Nến lạ phân 
ö mạng thänh sắu lăng 
trụ ba phương IÌ1 các 


M, 70-10. Câu trắc mikelin — NIÀs đựng bằng những hình 
` ni phối trí SỆE NỈ trừ hay gồm những chư lớn ŠÏa Às và 
nguyên tĩ á kim nằm nhỗ cña Ñi (Œ), 


1 + » . . 
trong 6 lãng trụ đỏ: 3 nguyên Lử ở tầng trên và 3 pguyên Lử ở tầng đưới làm, 
thành hai lam giáo đều như hai mặt đối diện nhau của mụt hình tắm mặt, 

* lỏ cũng chỉnh là hình phối trí của nguyễn tử kim loại nếu ta nỗi 6 nguyện 
phối trí này bằng những. đường thẳng, Hai hệ quy tẳo điễm của hei loại nguy; 
tử trang sấu trừe không giống nhau, nghĩa là trong các hợp chất AX loại này ›¿ ? 
sắc nguyên tử của hai nguyên (6 khác nhan về uiặt hóa học lính thê, Bảy ong h 
“Hà một yếu tổ phần biệt eầu trúc này với các kiều cấu trúc trên, . 


Liều 


ˆ. Øãn true-fiuerit = CaF; bao gồm bà mạng lập phương lầm mặt, mạng .' 
thử nhất với tọa độ nút đầu là (000) đo các nguyên tẾ cànýi chiếm, Mạng 


TT 2} và hằng lh# bạ E- 1 để, vị trí 
nh :, œla các ngụyên tử  flọ 
4H.10118, 2. tụ, 7 


là & ân tiêu mỗi 
hưng) nguyên 1È? F' nấm "giữa 
IiItul bến nguyễn Da gần: 
nhất, còn mỗi nguyên + ¿ 
Óa bị vậy quanh bởi 8` -- 
nguyễn tử ƒ' và só.hình _ 
'phối trí lập, phương. ` 
Những hình lập phường - 
này của Œi2xen KÐ với . 
1 : hình lập phương rồng đọ. ˆ 
w: kê E-x nh aác hưởng tọa độ. Nhìn „ 
A k Tậ-1i tP bác Kử) TẠP trên "mặt ,(106j sửa cNng ° ] 
này tả để thấy lại sao người 14, gọi: đó:là "cấu trũé bàn sờ (HH. '10-11b).ˆ ° .í 
._Plorud cña Šn, Ba, Ha, PB, „ đều kếi lĩnh theo liền này, đỒ  ° THẾ 
ấu trủo petápsklt — CaTi0, Như hình vẽ 10-12 thì lại sắc đỉnh sa ð :. 
mạng lập phương là các nguyên lử tilản: Tại điềm giềa cáo cạnh (Lứo là tại, '”? 


.- “ đình eña: hình 'phối Irõ lẻ: mặt e4 tian) là Øáe nguyên kỶ ðxy, Cáo nguyện 


Ihành 


' tử,oanisi nằm! tại tâm ö mạng, 'bị vây quanh bởi 12 nguyên: tể ôxy lá, 
hịnh phốFtrí lập phương tâm mặt. . H F SỬ, ' 


- Kiều cầu trúc này đ$e trưng cho +nð(gõ lỡn hợp chãi có: công thức AB, 
Nó hình thành trong trưởng hợp satiên B có kích thước vừa đã đề phân bổ 
trong cáo hồng tâm mặt do niên X tạo sên, Gatiôn Á củng với các aniôn K 
xảy dựng kiểu xếp cầu lập phượng; như Lhể các lồn Á và X phải giống nhau - 
về kiah thước. : 

"Thưởng X là &xy, Ả. là các ontiön hóa trị bai: Ea, Sr, Ba, Gd, Phi B là 

cáp datlôn hỏa trị bón: Ti, Th, Zr, Fíf, Su, Ge. Có những cẩu trúc kiều này - ; .. 
với cáo lôn Á và B đều có hón trị ba. Ví dụ LaÀlOs, La (Gr, Fe, Ga, kín) Qạ. 
Sau cùng là những hợp chất sẩu lạo kiều ‹peropskit trehg đó Á là những ¬ 


A50: 


FT + rhủ Na, E) NbO;. 


p bán srữc =binbn =- A*#t BỊ" Đá, sẽ 
Trong lỔ: ˆ s. ý 
„ Á*†: Mạ, Fe, øm Mà: 
B#t; AI, Fe, Wn, r, Nợ « 
Thuộc kiều cấu Irứo hày không phải 
, ahÏ e6 những khoảng vật:mà còn vô số hợp , 
ehất nhân tạo, Nền tổng cỦa cấu trúc là cáa 
"riguyên tử;6xy phân bố: theo quy luật xếp 
cầu. lập' phượng, ' Trong cáo hỗng thì oác, ở š X 
nguyêa tử À chiếm 1/8 sổ hỗng bốn niệt, các P Tu : 
nguyên 'tử B chiếm. 4/3 số rỗng tárh, mặt. ' ˆ . O% ef @0-. 
*hrên hình:10⁄13 (4 và lọ là hai lớp PP” „ sứ cụ nà. 7 
cầu chiếu lên mặt-(100⁄ Ô mạng cơ sở el@Í ` pêr0bsldt — GEPIO; 
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ˆ si lŠe cô thể tua bày đười động mộU tập bếp gồm 4 lðÿ "hư thể chồng tên 


. nhằu, Các hình phối trí của À và B vẽ trên hình 10-136 Ở mỗi Tớ, cáo hình làm. 
ˆ.' mặt (chứa T) liên kết (qua cáo cặp cạnh chung) thành những'chuỗi song sống với l 


một đường chèo mặt lận phương. Cáo chuỗi này lạt hai lớp kể nhau lại xuôlg 


`, góa nhau, Những bình bốn mặt (chữa A) đóng vai trò liên kết các chuỗi hình 


lâm niặi với nhau, Gác nguyên tử A vẽ trên mỗi lớp nễm ở bai độ cao khác `, 


~ nhan: Roặc thấp hơn hoặc caäo hơn lớp nguyện tử ðxy, Quy luài phân bố của 

chứng giỡng nữư cña oáo nguyên tÉ cảcbôn' lrong kim eươn 
„ thế,'gpinen cũng 0ó nhộn đổi xứng không gian đãe trùng bắn 
đạm. TA h si 


-sg điềm Z = 8), nên-trong một ô cơ sở cúc nguyên tử Ả nẵni trong 8 hồng bốn ¡ 
mặt, cáo nguyên tử B xầm irong T0 hỗng tàn mặt; Tuy nhiên, sự phân bổ đó! 
không phải là gõ định, Người la hhận thấy các paúên hóa trị bú (trầ Cỳ, Mn, 

- AJ) không phải luôn nằm trong bỗng lắm mặt, Trong số 18 nguyên tử l, số 


thế oó 8 nguyên LŸ nằm trong 8 Hồng bến mặt thạy cho bảo, nguyễn tử À¡ lắm (.., 


. nguyên tử B côn lại bùng với 8 nguyên tử k'phân bộ trong các tống lầm mặt, 


.không theo một quy ldật nào. Vi vậy sêng thức s5 chủng thầy đồi nhứ sau ' 


BAO, chẳng hạn Fe?! Mgte9205 GaMgGaÓ, IHRMgERO,....... ' . 

-' “Một đặe,điềm quan trợ háo của cấu trueepinen là tỷ lệ À: biến 
thiên trọng một khoảng rất lói, Xpinen lý ¡ tởng số công thứ MẹO.A1,0s¡ cũng 
<ẻ thê lồng hợp những spinen MgD . nÀI,Ô;, trọng đổ có gládrị khả lớn. Chính 
vì thể, Y — AlØạ và-Y — FeaOa;được coi như nhữ hợp 'chất đặc biệt của 
qhốm spinei. l, +, - 0° .. NO sử TU Ð ' D 


-- ]a một biến thể đa hình-nhiệt độ cáo và 
đối xứng cao của ðxyL sillo (SiÕa), Gác 
nguyên tử silie phân bể lrợng ô màng | 
l§y phương giống như các nguyên tử! 


hai nguyện LẺ sillc gần nhấu nhật là 
một nguyễn tậ 6xy (H: 10.14), Vi số 
phổi trí 1, nguyên Lử sfllc có' hình phối 
trí đặo trưng và cố định là bình bốn, 
; mặt. Nhữhg hình bốn tiệt này khủng 
biệt lập mà nổi lại với nhau qua dinh 

“”——rrerenẩi- khiển cho mỗi ôxy trong cẩu lrúc dêu 
Mr 40-14, Cấu trúc eieoballt= Si0z — là chung ehe bai bình bốn riặt SiÖ,, Sự 

° ' liên kếi đó aũng là nói chung cho cáo 


nói cách khác, ở vị trí tương đối của tùng đôi hình bồn rmấL kề nhan: 
: ~ 8i = Ủy. VÍ âu gác Hiên kết 8i Ö — 91 có thể thấy đổi lú lâ0% 


HD - `"... To * BÁU Ể > 


.H, 10<184): VỈ CÓ 
muặt Ảnh trượt. 


„Bởi xi một 8 mạng cỡ sở của sấu trúc chứa được 8 đơn vị gấu trúc (bøi ¬ 


ˆ— Gg qrúe 'erlmsobalft, todpabalil" 


eeobon trong cều trúc kim eương, Giữa ` ` ˆ 


biển thề đa hình của ðxyL siiie, chúng chỉ khác nhau ở cách tuặc gắn kết, hay ˆ 


** 


“ đấy lấp", Vì ¬ cáo hiến thể. của w h anl, cấu triểimdt, hay thầy tỉnh, thu, 
anh chỉ khác nhau và kháe crisiobnlit Ở tính đổi xứng. 


.8ự Hên kết này cũng đặc trùng cho cẩu trúc 'cửa miệt số khá lớn si ah, 
được gọi IA silical khung. Treng những bợp shấti này, một phần nguyên th) 
silic hóa Irị bổn bị thầy thế bởi cáo nguyên từ nhóm hóa trì ba, “Tay herili hóa 
trị:ba, v.g.. Thêm vào 'đó, tỷ lệ silie bị thay thế có thể thay đồi, Đồ là dấn 
ngủyên sủa linh đụ đạng và phòng phú của silicat khung, R) ' 


Bằng cách hi. silic:bằng một lôn có hóa trị thấp hơn, nhôm chẳng hạn, 
gốe GhHnệ (Si, AlkO;„ sẽ tịch điện âm, vì ¿hố nó sẽ có kh? .năng (hu nhận 
những ealôn hóa trị thấp như Na, Kt, Ca*', Ba*!,,, Kiung nảy có cẩn lạo 
_khẩ xốp, Èhứe Đà chỗ rỗng dành «ho bắc ;anLibz/ Thy bản này sùng những lận 
"phụ nhự l—, #~...vă nước, 19 4 

Eó nhiều lai „khung 
lạo thành từ những hình bốn 
mặt eủa silic và nhôm. VỊ - 
dụ 06#ư trúo gôđalit 
(Nà,lA18I0,jgCD: 6é thề mô 
+ t cấu lạo của' rađiean của. 
hổ: gồm những vòng tông 
thứo '[A1S/O¿]lạ (một trong 
„những vòng bỗn đó thể hiện- 

-bẴng giá 5 luời trên bình 
} 10218): 
đàn Nữ đặt, các vòng” đó 
S&o 'ohø mặt gồm 4 Dguyên, 
_.` (SỈ và /2ÁI) rùng , với! 
mặt "ola. một hinh lạ 
sý- phương, thì khi gđép ehúng - 
lui n lại với nhau (cũng qua đỉnh: 


K.- Sau: cà xiệt Hà, THẦN. Gan tủa siểt| I~Rejlll0,hết Tri sắt `" 
những vòng lớn hơn (gồ + tử Bỹ ghỉ~độ gao E1 TP +ểng Thất 

8 hình bốn.mặl) sẽ nh ttầm thóng số ð mạng).- Bạt sầu đen là nguyên tử §(` 
tháäl tại đình sũa -hình:- lặp 

phương. Trong hÌnh về có thể thầy những l# điện chế die và của nhốm xen 
”kE nhau, Các nguyên tử clo nằm tại đỉnh yá tầm của ô mạng cơ sẽ lập phương, 
Vị trì của mỗi lên CÍ— chính là tâm của mội chẳng cỡ lớn, trong đỏ ngoài cls 
sòn tám nguyên lử Na (4 = 3): vây quanh môi ¡ .guyên tũ natrt lì ha .nguyên 


_ tỶ ôxy (cách 9, 36Ã) n một nguyên tử clo tách 2,70Ä), Nhóm: đổi xứng không 
gian là PẰền, 


Untramarin, nòzénn, - heutinai là nhộng hợp chất có. cấu trúc, tương tự, 
“ nhự"s6dali, b ` 


- B8" 


yÝ :- Những silleat'khung chiếm một tỷ lệ rất lởa và cẩu lap trên cỡ gỒ cáo „ 
raØienn {(Sĩ, Al),O¿x] khác nhau về tính đối xửnig. TÙY tỷ lệ Sỉ hị thay thể, thành 
phần catiôn cña silioat có thế thay đổi kháe nhau, Nhưng nguyên tảo liên kết, 
các hìeh bốn mÃI vẫn được sẫo tồn: mỗi nguyên-tẺ ôxy là đỉnh chùng ehe hai .- 


| 
| 
: HÀ cẾ h 


hình phối trí, ˆ 
9#. ảo cấu trúc lớp Ả.. P ` 
..Nếu Ÿrong cád cầu trúc khung quy tuật xếp cầu được bão tồn trang toài 
bộ cẩu trúc, thì đối với sáo cẩu trúc lóp quy luật đẻ chỉ thê hiện trong phạm ví 
` ĐC hệ x. ¬ từng lớp, mặe dâu các lớp này xếp 
.cbồng lên nhau, tạp thành những cấu 
trúc vô. hận theo ba chiếu không 
. gian. Khoảng: cách, giữa. hai nguyện 
tử củng lớp nhỏ hơn hẳn .so với; 
khoảng cách giữa hạf nguyên tử kháẽ 
lớp, Bề đây mỗi lớp có thê khác nhau,, 
" lứo số thê bao:gồm một tầng, baij 
ba hay nhiều tầng nguyễn tử, Šau. 
- đây ‡a mô tả một số sấu trúẻ lớp. 
: Cấu khúc grafit oó`đổi xứng 
. thnộe hệ sâu phương. Các nguyên tử 
; eaebon, thøng Tội lớp gân dhự nằm 
'' lên một mỗi phẳng (H, 10-164) và 
dạo Hành một mạng lưới phẳnggồm 
những mất lục giác đều. Chỉ Số) " 
'drong sản nguyễn tử của: mất. hi ` 
là nếi với 8.nguyên tử của lớp dưới - 
;'(Hay trên) Eằng bạ đường thẳng ` 
,đứng (vuông góc với mặt Tớp),. bai 
nguyên tỶ kia nằm trên hướng thẳng 
đứng cùng. với những nguyên tổ 
lớp đưới (hay trên) kế tiếp..Nhpt vậy” 
IA haì' lớp nguyên {ử không 'giống 
nhau yề-vị Irí;scác. mẮt lưới không 
đối điện nhau, Kếi quả thêng số mạng 
thẹo Hướng thẳng đứng có độ lớn ˆ 
#. HLÍ. Gấu trúc gi3ii ' vÀ niữga hộ sấp đôi khoảng cách g0n 18 vếp 
BSU), bảy của 6 mạng sàu phương thẺ biện Ẩ = 6,80A, Rhoâng ngắn nhãt C~ 
bằng đuờng đâm hằng 1,85Ä (trong kim cương L,84Â), 
ñ : .... — thông gỗ đ— ĐÁBẢ, 
Cấu trúe nttua bố (BN) tương tự như cẩu trc graiit, Gảe lớp BN chẳng ' 
lêp nhau, khiển sắc mặt lục giáo đối điện nhau (H. 10:16b), nhưng các nguyễn 


sạ0 : ` : + j 


tả của hai nguyên tổ đại luôn xen kẽ nhau: trên. sig Íg giác sũng như trên. 
uớng thẳng đứng. V\ vậy cũng như zrafit, BN cũng là cẩn trúc het lớp: thông - 


;sð mạng o cũng bao gồm hai lớp nguyên tỷ, 


"Cấm tác naen (Ás). ắc nguyên tửa sen Irong raÖŸ lớp ghân bế trên hạŸ mại Š 


phẳng š song song, nhau, làm thành một lớp. kép, chứa bai tầng ŒI. 10-12a), Mỗi. 


„ ĐC đính của mật thép ba phương có đáy song song với mặt lớp, Khoảng Às—~ Ás 


“"là' 351 trong mỗi lớp) và 3,|8Ä ( (kháclớp), Tại kk tố dộ cấu lrêc lượng 
tự 1ã satimon bác: VÀ - -bismuL @Ồ . 


tàng k 10-1?. Câu trúc sseu (A4) đhới đụng ® THỊAg, xán h Sung qT, 
» yàtô mụng lạp phương tận quýt biến đạng() _. Tế 
“Bê trúc. nây aũng có thề rạø tà bằng quy, luật xếp cầu lập phương biển 
dạng (1. 10-17b), Ô mạng đã biến thánh & mặt thoi (có chứa nguyên tử ở tâm 


b, mặt) với góc œ= 94?54° (của shen), 92*88” (của anlimanì và 92°20' (sủa' biámut),. 


` 8à biển :dạng của: quy luật xếp cầu còn 4hề biện ở chỗ các nguyên tử, xếp 
không khít, các lớp không cách đều qhau, khiến cho mỗi nguyên tử 'obÏ cỏ số 


phỏi trí ô, Ba Irong sáu nguyễn từ phối trí năm gắn nguyên lũ trung làm hơn, 


chúng cÀI nguyên LẺ trung lâm theo những đường irỏn đứt. Điều nảy phù hợp 
với hỏa tr‡ ba của eäc nguyên tử, cũng nữ với vị trí của chúng trong bằng 
hệ thống tuần hoàn (tức với quy tắc K= 8— N). Dạng liên kết trong mỗi lớp 
là đồng hỏa trị, Lực này mạnh hơu lựo liền kết tàn dự giữa các lớp với nhau, 
VI vậy, mặi cát chai hoàn toản song song với {L1i| cửa ở mạng. 


Øãutrúc Gdï; xây dựng trên cơ sở quy luật xếp cầu sảu phương của cáo 
. ổn tốt Mật nữa số hỗng tám mặt chửn eắc ratiôn cađimi, Áo hình phối iri 
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nguyên tú eỏ ba nguyên tử nằm. kè. tại lãng bền. Bðn nguyên fử nảy làm lhành. ˆ 


táïn teặt của cađimi lập bợp thành lớp. Xen'giữa hai lớp đó là mới lớp gôm ˆ 
sáo -kình tắm mặt rồng (H. 10-184), Trong mễi lớp có 3 tầng nguyên *ủ: Đìng ., 
_ Cả (tại [Âm sắc hình phối trÐ xen. giữa bai tầng I ải đính các bình phối tr» 
“ Đảo lớp nêy gẫn với nhau bằng đạng liên kếtlàn dư. X. cu C 
: Xiều cầu trúc sày đặa trưng cho mội loạt lðđúa (của Mg..Ca, bÍn, F9 Cố, 
“_ Phố,:brômus (của Mẹ, Ma, Fé, Go), supfua, selenua, lelurua (của Tỉ, Zn, &n, 79, 
BỤ) và eáẽ hyđrộxyL loại brusit Mg(GH), : ˆ- -- k Wộ 9, 
Ci ._ Ölorua eađimi (C4Dia) eñng.e6 eẩu trúa lớp tương Lự với số phốf trí của 
,  catien lA 6, Đặe điềm säa cẩu trúc này là cáo apiôn xếp thao quy luật lập phương „ 
,Ủ. 10-188), + xo *. ủy tà n va ' 
*Mộlipđenit (MoSa)'eũng là cẩu trúe lớp như tiên nhụ¬g cất sniôn không Ề 
„ phẩn bố Iheo quy Hội xếp sẫu nào. Nó eững eó số: phối .lrÍ , nhưng nguyên. 
' tt Mơ lại năm trong tảih của một híah lâng trụ bạ phương do lụt huỳnh tụd. 
. nên (H, lũ-1âc). L1 „ ` 


Hé 10-48, Cáo cầu truê lớp "ãỹ t68uw cađimg — CổJa, : 
šêa - bì elorua egÄtri * Guốig và cì (hồilpleniL~ MoBạ, -ng J 


- Trong cáo kiều sáu trẻe lớp phữe-tạp hơn' phải xê đến. cáo: kho Ẳng-v 


# mien nhữ; + &„ #5 ø 
: mm TRẾ ` caoiinit 'AI(OH% [Ši;©;] 
` ¬.... Al,(OH)y [Si/O¡a] : b 
Ũ museôvi ˆ . KAIa(0H); {ÁISizOu] BỊ 
I 3° “Gâø Mình bốn mặt silie-ôxy tyong những cấu trúc này liển kết với nhả 


tia bà (rong bổn) ôxy, tạo thành mạng lưới phẳng vô hạn: (H, 10-19). Điệu 
lich ôm của nguyên tâ ðxy còn lại chứa được trung hòa, do đó mạng lưới phẳng 
{S1,Øz) tieh điện âm ở mệt phía, iphía đỉáh tự đo của sóc tứ điệu; phía đảy 
LẮM lên kết dẫa:các Lừ điện đã trung hòz điện l©h, Điện kích âm ta rađioan bị 


:àna, 


“#tung hãy bối ahóm (ÀI-k, OiEy..Nguyên-tế nhỏ nằm trong hình phếi tri lám 
xặt tạo nên bởi các nhóm hyẩr6zin xà những ôxy chưa trung hòa điện Hích. 


— Ì- 18-Ê6: các “hình bến mỆt #Ìle — ðxỹ nói với nHấu thành mạnh 
„kiều giebxeh (2), từr,mạoh. kết thöh đãi kiều sieFben (8) và (hành .. 
hoàn vn, có và JAB MỸ "hiên (Ö, VU NỆ 


"" 


H 


ñ. 10-30. Cấu lzäe caolínit (4) và -pirôfiHt f2} 


.e x ¬ _ 


..y Ñhư vậy; trong cấu: trúơ lình thành ngăng lớp cơ sở bền vững gỗm hài 
vì: lãng: IÑnð gồm cäc tứ diện Si;O và tầng gồm các hlúh lắm tiät oủa Q-AI-OB, 
-_ Bồ ]à caolinit ŒH, (0-304). Pirefi{t đặc trứng: bằng 3 tổng: tầng O-AI-OH xiễm., 


+. 


-# Ạ ï „ suẾ & 

giữs hại tăng SI-Q..Các hình bốn mặt Luuộc hai lằng ngoài đền hưởng đỉnh tíah _ 

điện Am về phía các nguyến tử nhôm, đề cáo đỉnh này oùng với ¿áề nhóm OH~ 

vậy quanh trụng hòa điện Lich của Àl#† (H, 10-208), Gác lớp" này sẽ không 

+, tích: điện, nếu silje không bị lhay thế bởi nhôm; như đã xảy ra trong 'muecoyl: 

, TUMI: S1 = 1/3). Như vậy, nếu›cấu trúc saolínit yê piròfilit là tập hợp của những 

" lớp trùng hòa, thì cấu trúc muse©vit là tập hợp cũa những lớp 3 lăngtích điệnâm. „ 
Điện tích mày hị trung hòa bội nguyên tủ-cỡ lớn Kali Bằng cách xen vào giữa ; 


_ lớp, Vậy qhanh. mỗi lồn K*la 13 nguyên tử ðxy thuộc bai lớp kề nhau. 


'Như vậý,cở sở của cấu trắc mỗi lớp miéa lá hai lớp sếp khi sổn dấu 
aniôn ®gy (vềlại đỉnh các lục giác trên hluW10-21).và hyđròxin (Tại tàm cấu 
lực giác), Gác eatiôn nhôm phân bố trong các Hồng tám tật lạo hởi 4 ðxy và 


`. 
đụ 8 


Ũ 


có ó0 0M TÀI . : ¬- 
W. 10-9. Câu tršc phần cứ sở O-AI-OH của một lếp mica. 


hai nhóm hyđtôsin, Nỗi các nguyễn tử nhềm lại, lz cũng được một mạng lưới 
gồm cáo mặt lục giác đều. 


„Các khoáng vậi mica như f]ogopiL K®igs {ÀISi20 ta] (F, OH); và bietit 
RŒMg, Fe); [A!SISOig] (OH, E); .. : : 
đều só sấu trúe kiều uruscovi. 
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+ '3, Câu cẩu 4rác mạch. SƯ e 
“ R Trong những sấu trác này lực liên lểL eáe nguyên tử thành mạch qnạRh,. + 
hơn hẳn so với lực gắn tác mạch với nhau. Theo đó, khoảng cách. giữa sáo 
nguyên tử Lrong từng mạch cũng nhỏ. » ”?%- tới « 
hơn khoảng cách gïữx các nguyên tử Lê : 
thuộc bai mạch khác nhau. Cáp đơn 
chất như sẽlén và tenlua cấu tạo lử 
những tmạch hình xoắn kéo đài theo 
một hướng (1Í 10-23). ^- - ._. l&) 
Cứu trúc rutin, Rulin là lội - 
#H biến thể đa hình bền vững phát của ' 
# j-  ôxyL lan (TÍO¿), Ở mạng cơ sở bốn 
` phương lâm khối chứa nguyễn từ 


qitan ở đỉnh và (ấm (H, 10-284), Mỗi . : @' 
TỆ .- :iôn 'TÍ: nẰm gÌữa.-6 lớn Ôxy và, có 5 ác. về ‹ . Š 
hình phối bí lặm tặU Qua cạnh”. #: 783 GÉ trúc tính thỂ s8lea —BĐ c 


chung, các hình tâm mặt này nối với KH $ 
, đhau (hành mạch kẻo dài-dọc trục đối xửng bậc bốn. Gác mạch này lại ghép 
sang song với nhạu bằng chững mối liêu kết yếu hơn thông tua các đỉnh của 
 hịnh lắm mặt (H. 10-235). Cấu trúc đó khiến cho-tinh thề rutin có dạng kêo dài ' + j 
, theo chiêu e thành Hình lắng trụ hay hình xu. Cũng nhờ đó, rulna số thể 
' “mọp giếp (đưởi góc 130°).trên mặt (0001) cña hêmatit, mặt (001) của mies...là - 
+. nRững mặt eó cấu tạo lớp xếp khit của sác nguyên tử êxy, Đó eũng là nguyễn + 
nhân, äinh ra song tỉnh của rufin với dạng khúc khùÿu:như Hình 10-236, Ẹ 


- : & ` Ề : 
Thuộc kiều cấu trả. này còn só một loạt 6xy! sìtÈ SnOy (àatterlD, PhO; 
(platneri)„ MnOÐ; (nồliánit),... và các florua như Mgĩ,¿ (xêlalÐ, ZpFo EeFs«. 
„ „` "Một số #Hinat như pizðxên và amfibon đặc trưng bằng các đạng quen 
thước cña tĩnh thề kéo đậi một chiều. Đồ là biền hiện sña eãư trúc mặch (xem. 
hình 10284 'và bì kéo dài theo chiều , Những chuỗi này lại ghép song song với 
nhau bẳng lực liên kết:yếu hơn tiông qua các -ostiôn hẻa trị hại (Ga, Ms, Fe) - 
hay cáo caliôn bóa trị ba {Ña + Ai, Li-t Àl, Na + Fe) ŒH 18-34). 


m ` nh sẽ : 
Hi/l0-94. ÔÁu re mir@xen. MạgÌ vấu Bình bổn mặt đa 
uÑi-gấn với machu cắc hìab lắm, mẠI cẩn callôn (gJ vá tiết 

^.--.: chủng, (b. A\ à 


+ 


“`... ... «+ p8 , 
Ặ Trong những cấu trúc kiều nẩy, cấu nghyên lữ thưởng +ập hợp lhàn: 
- lửng ,ñbóm “biết lậg “gọi là yhân tử, Lựe liên kết các nguyên tử thánh phân từ - 
(thường ở dạng liên kếi đồng hỏa tị) mạnh hơn bẩn lựe liên-kết cáp phân Lữ, 
ấy thành |inh thề (huông lề lực tàn dư, Như thế, cấp chất: loại này được đặc 
trựng bằng hái hệ: thống khoảng cñoh nguyên lử: CÁO nguyễn (tử thưởng eäch ¡ 
nhau những khoẩu, ñn bơn giữa sắc phân tử. p VU vấn ` 
'Cáo kiều cẩu {rúờ này rất đặn trung chó, các bợp' chất hữu cơ và khử phô 
biển trọng dếc đơn chất á kiềm. Phân tổ có thề gồm hai nguyên tổ, cũng só 
thể gồm há hay nhiền hơn. Ba nguyễn, tổ của mội phân từ só thỂ nâm! trên 
một trục nưCO;, hoặc phân bố trên đường gấp khúe, ví dụ F;O, 11:0, HH, 
“Các nguyê lễ của một phân tử loại XYs eó thề phân bố trên một mặt phẳng 
như BE, DGiạ, hoäe như các đỉnh sửa một bình thấp ví du, Nụ, PHạ, PIs ... 
Các phân lử với thành phần XY,.thường có dạng hình bền mặt đều, như CH¿, 
001, Sf01/..,;¡ còn cáo phân LẺ XY, lại có:đạng hình lếm mặt ví ụ SFạ, SeF;.. 
„Khi kết tính ca phân lũ thường mỏ xu hướng lập hợp Iheo các quy luật 
xếp cửn, đạc biệt đối với: những phân lữ e6 khả năng lự quay liên tục quanh 
một trục hay quanh một điềm khiến tính đối xứng cổa chúng lăng cao. Nhờ. 


d 


„ mạng,t†äh thề theo luật xếp cầu lập phương: Cùng có thê: nói như thế về vẽ 


Sa `ý ":Š§y Igúe tiếu huệnh. J2ru.hu‡ỷnh (5) cộ nhiều biếm 


tt ” 


Ễ . 2 Ẻ _ š § bả # cv - 

- đỏ, câu trủa sổa những. tỉnh thể này được cõi như biển thếo các quỷ löẠi xếp, - 

: cầu lý tuởng. Ghẳng hạn, trong khoẳng nhiệt độ-35,4? — 98,1”K; phân,tỳ E—Nạ: 
tự quay quanh một điềm và trở nên có đáng cầu, clùng phân ỞSð đều đặn tron 


đảo sỗa tĩnh thề hyđrb (Hạ) ở nhiệt độ 4,2ˆK. Hai, axit HỂI Sà HBr kết tinh! 
theo quy luậi xếp cầu lập phương khi nó tự quay đề : 
có đạng cầu ở nhiệt độ 118*K: kẻ §x 
, Gia, brôm. và lát ở nhiệt độ thấp cững tôn tại ;mề ‹ 
kết:tỉnh. Cáo phân tử (gồm hai nguyên. tử) này không đó 
_' khổ năng tự quay, phân bồ iöeo quy luật mạng tảm đảy 
thuộc. hệ trực thoi ỨI, 10-25).với nhỏ! đổi xứng không; 


gian là đema yk bậi số điềm Z»='*.-. h 


thề ña hinh, Thường gặp Irong tự nhiều là biển hề lưu 
huỳnh trực thoi. Phần LỮ gồm 8 nguyên tử liên Kết thành - 
một vòng khép kin (Í, 10-28 a), khoằng §— § trong phân ` 
,!ử bảng 2/M ÂKhoằng cách-nây xấp x bằng khoảng 2,10 Ân củn số „rể 
trong nhóm S2 ola cấu trúc gìiL ỨeS; (H, 107 „ KhoẢng. .H. 10-86, Ò mạng cổó 2. | 
› “sách ngắn' nhất giữa e&e nguyên tử lưu huỳnh thiệc pác _ sở,cũn cĂn trác định. .Ỉ 

Í 


` S1 SN H thê halôgiel 
phân tử kháế nhau là 3,69 À- “Các phán: lửÿdạng vòng ¡ 


SE vs 2a (lv : 
LÃ h lÃ TA N N | 
——È#241-<e= ¬—.-.......a ị 

» N ¿iẾ ạ 


?ửU 10-88 Tâm ngayền tử lun buỳnh xếp trên bái mặt phẳng sang sang tạo thành 

. ” phâp tÈ 3g dụng vàng bai từng (ø} Những phần lễ này chồng thành dãy dọc 

ˆ, đường chèn mặt đây; sác đây lại xếp song-song nhau thành Lặng tì. Mỗi đoạn 
5u k LUNG .ehũ kỹ œ gốm 4 lầng khử vậy (9., 


: 5867 


ñhiệt độ thấp thì kết tịnh thànl:-,- 


chồng lên nhau ¡ Hành dậy dọc, đường chếa đây ö hạng (ft TT b), tác Min 
này lại sond song với nhau lạo thành nưột tầng. 'Mt ehu kỷ Lula haàn' thẳng 
đứng (Lhông số ¿) chứa 4 tầng như vậy (E: 10-28 c), Các đấy ở Eai tăng kề rhạu 


ˆ ¡h1 #ons-song với hài, đường chéo: Kháo nhau của đây ö mạng. Quy luật đối., 


xứng của ADN mô tã bằng nhóm không gian-F¿dd, Số phận, tử. vớ một: LA 
ruạng Z = , : 

_. phân từ của tác hợp 
chất thơm, chẳng hẹn” benzen 
(CyH¿) cũng sẻ. đạng vông, Trong 
nàng tính thề chúng xếp song song" 
với trục [010] sổa mạng trực thọi 
+à đều nghiêng một góc 40% so Với -' 
inšt (100) của ð mạng (H. 10-27). 

Điôxyt eacbon (04) khi ở 


Tr«ng lập phương nguyên thủy, Các- 
phân tủ Ö = Ge=© với góc liên 
kếi 180" có trọng lâm (nguyên tử 
seaclhonj nằm trùng với các nút của 


HỈ,-1037. Phân VỀ dang vàng ele bensển phần 


,:ô, mạng .lẬp “phương Âm” mặt)” s4 tại cặc nật của ö mộng tẦm: mg trực “hấu 


4H, 10-38). Trục của shúng định 
hứởng giống như bắc nniôn' ST trong cẵn tre Bắn, Khoảng, c o0 — 


+ phản tổ bằng 1ý. Ã, tin cách Lé% “nhất giữa bai, Cục 0g tị hàu 'gla Hai 


phân tử Tả tai À, x2 F 


S&naernontit (Sb,D„) và aaenolil HA, È 


phân tử (hiếm cổ trọng cáo hợp chất tự nhiên), 
Các nguyên tử antimon ( ay asep) thong chúng 
xk ðxy gắn kết với nhau khả chặt thành phân 
tử với công thức Sb/O; (hay As,O¿) và. có 
dạng đối xứng 3m (H, 10-28a), Trong mỗi 
phân tử éé thề Lhẩy 4§b (hoặc 4Às) nằni trên 
4 trục 3 và tạo thành cäc đỉnh của một hình 4 
mặt; 6 nguyễn từ ðxy xếp thanh từng. đôi 
trên Irạc 4 và tạo thành các đỉnh eủa znộthình: 

: têm mặt, Mỗi nguyên {È §b hay 4s (là đinhì 
ñ‹ 10-98. Ô tìng cổn cấu trúa — cũng với 3 nguyên Lử ðxy (lệ đủy) lno thành 
ÔOg kết tính, ` một, ,lhp bá phương với Xhuäng Sh~O0 bằng 


388 ‹ 


.hi Các phân tử sài Trục nửa: asetllen (0;Hạ)?eftug pzgẾ nhụt trên, Hai tạ l 
Mâm my cũng có (UUÀ đãi Đồng không gian hư pírlt: a8. - : 


là hai khoảng vật có cùng một kiểu cấu trúc j l 


¡ }... 


2Â, sáa Ö—Šb—Ò hằng 672, lóc Sồ—Ó—§b bằng 1804. Nhờ có cẩu tạo như vậy, 
các phân tử này xếp khi trong mạng lập phương: chúng. phân bố hoàn toàn. 
giống như các nguyên tẾ'eäeboh trong kiim, cương (ñ, 19-396) và cũng có quy 
luật đối xửng không gian là 28m. Ô mạng óhứa § đơn tị:công thức SEO. .. 
"Trong số các hợp chấL hữu cơ đặc "trừng bằng cấu lrủe phản tÊ tượng : 
,tự a&naemonHit eó añamanlan C¡gf¿ và turotfopin: (CH;)¿N„ Thay thế vị. trí của 
sắn nguyên:LẺ ôxy lrong sênaemôntit là cáo ñhỏm*GH;: øác.vị trí cửa 4 nguyên 
ˆt anlimon áo GH (của ađamantan) hay N(eôa urotropìn) chiếm, Các phân tử- 
- Đụ năm tại okc nút của ô mạng lập phương iâm mặt (nhóm đổi xứng không 


gian Fl3m, a = 9484); cáo phân ¡Ê (GH;)¿N¿ nậm tại sáo nút của ö mạng lập: 
-_ phương (âm khối tnhẻni đổi xứng không gian là Iñồm, an = 1,09Â), k 


t 
1H. 10-89, Những phẩn LẺ seassmsntil SbzOa (4} xÉÐ rong ð mạng... 
lập phương ' giếng sắc nguyện tÀ enebon lrong KỈ cương tì, 


v 


Trên đây la đã phân loại và mô lả Eác "kiều cầu trúc đơn giản và phộ 
fò biển nRất WC SN, nh nNg: N , 
Thông thường, không mội sự phần loại nào cổ thể. cọi là trọn vẹn, vì 
không thể vạoh những ranh giới rạch rồi giữa những vật thề Lự nhiên vốn cô 
quan hệ -mật thiết với nhan. ö l 
' Chỉnh vì vậy mà sự phân loại các kiều cấu trúc cơ bản trên dây dựa 
trên cơ sở vững chắc là những kboảng cách nguyễn †ử ~ những số liệu chính 
xáo và tất đặc trưng eho yếu tỗ cấu trúe — nhưng những ranh giới đã vạch ra 
văn là giả tạo và vẫn luôn luôn có những cấu Lrúc trung gian, : 
: Thật thố¿ chẳng hạn nhờng đơn chết tở sấu trức kiều xếp câu: *sẩu phương 
đã được xếp loại sẩu trúc khung, TùY vậy, đối với chủng ngay trohg trường 
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+. hơn lý luỗng, Lte !Á các đơn vị sẩn trúc cách đều nhau L, số các thông số. 
bã 1,638. đã xuất hiện dấu hiện bhân lớp; mật đề hạt trên mặt) thẳng gốc” 


v8, m3 lệ) E s 
„.„ với truợ e.lớn hơn mật độ trên ni song song với c TỶ số g/a càng lớn thì sự 


_phân lớp càng rõ rệt, đặc biệt là km và c4đimi với lỶ sẽ e/øÏ lần lượt bằng, 
186 và, 1,85, dã `- . D : 
Bổ là lý do khiến mội số tác giả đã xếp kiểu c&u trúc xếp cầu sâu phường 
„"' Rày vàn logÏ cẩu lrúc lớp,' nhu g Ợ về cò đạc ° , 
„Nhưng thựo.tế cho thấy phẫu lẻn cáo cấu |rúơ kiều này có ‡Ÿ số —<k 888, ` 
„ khiển chúng ngÃ vẻ phía cấu trửo khủng nhiều, hơn, Túy hhiêh, trong thực tế {ƒ 
l "by Huy không phẩi là 1,ô33 mè biến thiện liên tục từ l,äT (Be) đến 1,8 (8 Dạy ¿ 
||-„ mến lẽ số những oẩt trúc: trưng gian, là điều chắc chấn, ..-  -. , 
_ Nếu sẩn lrúc xếp cầu sảu phường được soi là có đấu điệu cận cấu trúc " 
:.„ đớp, thì ehinh mótip nãy lại số tHỀ coi như vấu lrúc dạng tuạch rong trưởng 
`. hẹp nô chứa caHôn trọng hồng lám mặt, Đó Tả cẩu trúc nikehn. Các hình phới 
„ tÝÍ của nikên ghồng lên nhau, liện kết thành mạch thông qua sổ mặt chung, 
:., Lựe Hến kết này mạnh hơn lực liên kế! thông qua-các cạnh đề đến các. mạch 
- tới nhau, Như vậy, những hợp chất cẩu tạo thẻo "kiều niEếlina cũng có thỀ,xếp 
|... vào loại cấu Lrl© mạch, VAO Đha Si tàu Ệh ko, 


“ * * "$ # 
„Để. có anln SÀ” hinh thành: nhì: những hhóm biệt lập trọng cấu trđệ,' 
- ` phát cña eó thể được *em lễ có đến hiệu của sấu trúc dảo, Mật số:gẩu Irúc,„ 
”: đão sa các hợp chất hữu cơ đặc Irưng bằng những phản tử lớn Xéo đải theo À 
. mội chiều không gían,vi dụ parafin Qs;Hạạ với cáe thông 'số mạng a = ?,41, Ị HỆ 
b m 1,08 và e = 7742 có thể coi là những cấu trÉe-chuyên tiếp tử loại cấu trủe... 
.! đâo kangoấu trủe mạch, Q1 ty „ 5 š 
¬, Một að khác cỏ cšu trúc nữ cadxit (CaCO;), gồm những radioan [GÓạ] 
“biệt lập, có,thề doi là cấu trúc đâo, Nhưng do sác nhóm CO; có cấu trúc phẳng, 
„ °húng lạ| xếp sơng song: với nhau, nên kiều cấu rúo này cứng ¿ó thể XẾP Vào 
Ảnh trúc, lớp, $au eùng, HẾn xem {CÔE 'Ị là một äniồn Thử mọi aniôn đơn giản, 
¬“_ sủa sáo hợp chất lên; như CÍ— trong muối ăn, nếu chỉ lưu ÿ đến đạng lên, thì 
ŒRGO; lại được xem,như eấu trúc khung. Bởi vì, thực ra cẩu trúc cỗa nỏ cũng: 
tương ‡g nhĩ cẩu irủc khung điền hình lð eiorua natxi (NaCI) : a** phân bố giống 
Na+, cö¿~ phân bố giống CÍ” trong muối ăn, Ö mạng của CaCÓ; cũng gần với 
lập phương (góg.giữa các cạnh là 1019557, 
Có thề kề nhiều thí dụ như trêu... ` bù So. a 
Mặt lchác, việc lấy khoảng cách giữa các, nguyên tử làm cơ sở phần loại 
được xem là xác dáng đối với những sấu trúc giần đơn, hưng đổi với những 
hợp chất có cấu trúe tường đối phức tập việc ấp :lụng nguyên lắc đó không 


ÿn- bi Ô - , T8 dm 


sừ h 


xe 


được thuận lợi. fĩo 
g[fa các nguyên Lử. 
trong cấu trúc #enpat, thi 


ấn phẩi bổ qua sự kháê n 
:' Ahôm vào môtip của sile — oxy 


mo dầu 


¿ về kích thướa và Hóế trì. VÌ vậy 
tử lầm gơ sở phân leại cấc kỉ 
fị của chúng. ` bì 
Trong những cấu Icủe đảo thị 
“xạ đạng liên kết giữa các phân tử, 
khoảng cách nguyên lử bến -Lrong 
cáoh giữa cắc phân tũ gần gấp đôi 
Đãi với những hộp shất lon 
sự kj4o nhau về động 
{hay đôi khả mạnh. Ví : 
các, nguyên tổ điện dương mô sự kh: 


giả ảo nguyên lử sũng 


- nấu “he, Gh 
Nhưng lồn ka 
` Trong me cũng vậy, 
lại với nhau... ` k § 
", Trong hai, trường hợp, sự xh 
dương (R,.AI, §) l 
những kim loại kháo hóa 1 
đồng háa trị hơn, L.le đó, loại vấu 
thực tế người tả cho rằng khi e6 #' 
.. hóa trị ba thì ?anh giới phân loại L 
hai hay ba về bốn, Tuy vậy, 
se nguyên tổ đất 
đây, bên cạnh sự 
“tương đương về kích thước. 


Ngoài tủ, sự phản loại tiến 


cấu trủe cùng loại không p 


trong mỗi laại có thề phản biệt ahug 


vả những sấu trúc đặc trưng bằng 


„ Đề gắn kết các mạch lại với nhau. 
» động liện kết khóc than. 


ng tổng môt‡p la không thấy sự đồng đều vử khong cách 
Chẳng hạn [rong máHp site. — -oxy, iếu một phần các nguyễn ` 
ð sìH€ bị thay bằng nhôm (SỈ*+ : 0,80Á ƒ rA 192 
han ấy, Số (đi phải thừa nhận sự tham gia cửa nguyên 
vai tò tượng tự như siie, Nó. cũng có øð phối trí" 


hi đặt khoảng cách ngắn nhảt giữa các nguyên. 
êu cấu Yr6e, cần phải tính đến kích thước. và hóa 


khang cách nguyên tử Iropg mỗi phân LẺ, 


Hiên kết; nhưng khoảng cáoh gguyển Ì 


' gš kháa biệt nhau (chừng 0,5Ä)thủ.n 
làm cho khoáng cách tăng iởn này khöủg thề coi là nằm trong nô 
Ñng bạú edtoela K[AlSiO¿] phải soi Nhứ thuộc loại cấu Lúc khttng 
lì và:những ion kháe tương tự là không nằn trong mồtip A¡—8J— 

Gáo lòn keli gắn kết các lớp [GIaÀ1O¡øb Al(OH}, 


& bằng 3, thậm ghi bằng 3. Ñ 
tị hai thay hố chớ kaU, khiến đạng liên kết trở nên 


sf0ng có những ngbại lệ. Vị dụ Ca*† được (hay Bần 
hiếm TR#+ thì kỉ 
+khác nhau về hóa trị, sòà miệt yếu tố quyết định kháp là sự” 


hải không có những kháe nhau đảng Xề. Ghẳng bạn, 


sêlon là những môllp trung dòa, nỉ 


q5?Â), như xân thưởng thấy . ` 
khoảng ÄI — Ö lớn hơn khoẳng Sĩ —'Ô lá. ' 


te bởi vì trong cẩu tước nó cũng đổng một 
4 như silic, nổ chỉ khác sila _ 


1 đỏ dạng liên kẽItưong Lừng ÿhẩn tứ khắp 
ta dễ -dàng bỗ qua sự lrhác nhau nào đỏ về. 
từng phân tử: Bội vì thông thường kheäng - 


Ủ đây không có 

ứ và hóa trị thị: ` 
dụ sấu Irủo sìHeat: Người (a đã thủ>a nhận rằng nều giữa, ` 
áo nhau Ề hóa Irì vượt quá |, khaẳng cách - 
hững nguyên đố + 7 
(ip eb sở da. - 


thì vấn đề phức tạp hơn) 


Ì 


Š hòa Irị giữa. cc nguyễn tổ điện ' 
Nhưng trong cấu rfe có (hề có. ` 


ñe #Eaù vị 


trúo só thay đổi không? Bằng Kinh nghiệm 

x thầy [hế giữa cáo nguyên lố hón trị hai và 
hay đồi tõ rệt hơn giữa các hóa trị mỘP VÀ „-ˆ 
kì h 


ều cấu trú: cũng không đồi loại cỗa nở. 


đây không thể xem là đã kửtthủo, Những - 
cấu trúc chửa những uôtip trang hòa - 
những mỏlip tính điện, Ví đu, các mạch của 
hung các mạch Lrong ôxen lại tích điện, 
Ilj hi trường hợp trên đặc trưng bằng hai 


x. 


, điện tỉch, Trong khi đỏ, các lớp trong muscovit lại tích điện âm (gắn kế|-với 
.nhau bằng những catlôn thông quả lộc lên), - r k $ 


„ tình điện, ví đụ các ze@HL Khung này bae gồm cắc hinh bền mãi (SL, AI) Ôs. 
liên kết với nhau xà với caliôn, Khung đã trung hòa điện Lích này chứa những. 


_hãy thoát ra ngoài tày điền kiện nhiệt độ. _ 


bắng mô hình'và hình chiến Dưới đây sau khi làny quen vởi một loạt cẩu trủc ` ˆ ` 
„ed bân, ta lại đồ cập cách thề hiện chúng vấn tát bằng sông thức hóa học. 


¬ một cách-tÍ mÏ:nhừ để làm (rêu đây, Treng một sẽ trường hợp việo đö có thể 


' sửa chất đỏ, mà còn có thể phần ánh được cấu trle thựo của chất đó và ủo:đö 


` sÄÉ chất Đấu cơ. Nhờ đỏ, người ta phán biệt được những lzope, polirne: và, n 


“V8bnơ vá Trugaey, Ví dụ eloroplalinaL kali trưởc:đây thê hiện bằng công thức 


„ nưởe, chất hày: phân ly thành ö Tôn; 2K* và một iôn phức [PtGL;)®—: Cầu Lráo 
tình hề của nó dũng xây dựng ‡È những iỏn [P(Cia}> xếp khít nhau, tại ắc '  ” 


nhan đẻ: 


š 


- Đặc láp eácbon trong graÏlit tiên kẻ với nhau tiẳng lực kìm loại) cũng như 
sáo lớp iôđua cađimi (iên kết dạng lân dư) đều là những lớp đã trung hồa 


__ Với sự thay (hế AI cho Sử, cáo khung trong siliest trở nên tích điện -âmi 
(lâm: cho nó có khả năng thú nhận các enfiôny Tuy nhiên, cũng cỏ khung không - 


đường ống cỡ lớn, mà gua đó sác phân tử nước có Lễ thâm hhập. vào cấu trúc 


` * 'đy đa 'ebương, la Šã séi một số phương pháp thể hiệp cấu trúo tinh thề 


+ Trong nghiên eứu bóa học, không phải lúe nào cũng cần mô tÃ cấu trúc 


bồ ích, nhưng đôi túc pó chŸ lám cho cổng thức (hết: rắc rối khòng dần thiết, 
Tuy nhiền, sông thức một chất không những thề hiện tông thành phần 'hóa họơf 


chỏ phép phản đoán một xài tpE chi quan trọng tủa nó, Đỏ là công thứn cấu n.‹ 
trũo 'của một shất, Ề bệ Tá 2 vuẠy nÀ "_. 
ñotlgrov A. M. là người đầu liên đựa ra những leòng thửc cấu trủe choi 


oliunz, những chất khác, nhau mà. có ehbung mệt Ihành phần hóa họe. 
' Từ tưởng đó đ& được phải triền sàng lĩnh vực các phức chết vở cờ. 


2RCL'P(GI, d8 được thay bằng gòng thức cấu trúc X¿[PLQ3i,]. Cáp công trình: sy 
nghiền cứu hóa lý đã khẳng định sông thức đó. Ghẳng hạn, khí hòa lan trong 


hồng lä cảc lôn K+. Số phối lrí cổa:nguýên tử kali là 12, tức là mỗi nguyên tử 
kali bị vây quanh bởi 12 nguyên từ, Cũ: Ð Đen 


Nhiều hợp chãi giống nhan về thành phần lại rất khác nhau về nhiều 
tỉnh chặt; đó là do shúng không giống nhau về cấu trúc. Vi dụ NaaCO¿ và 
NaySiOg Ohúag khác nhau ở chỗ COá là những rađican biệt lập (đo), 
mà SIO§ lại có dạng mụch đài vô bạn. Những đặc điêm đó dược nhấn mạnh 
trồng những công thúc cấu trủa: Naạ[ COs } và 'Na[ SiOg]! 

NaAlSi,O; và KÀISiO; là cảc silical cỏ thành phần khá giống nhau 
nhựng lại só những lính chảt vật lý khác bẩn nhau do có câu trúc khác nhau, 
Công (hứa cấu trúc của chúng NaAL(SiQ; ]‡” và KIAiSi;Oa] ?“ cái nghĩa sự khác 


4A, : “ $ Nưu Tạ ị 


ï ` 


Ký hiệu 1s cho thấy” môtip kéo đôi võ hạn theo một chiêu không gian (dạng 
nạeh); 2e» — Imiôip kéo đãi theo hai chiều khòng gian (dạng lớn); Š»› — môHb. +: ˆ 
Théo đại theo ba shiều không gian: (đụng khung), = _ ụ 

Không những thế, trong cổ: § thức câu trú người la côn muốn thề hiện 
mội kiều eãn trủe, Chẳng bạn, sấu tráe muỗi šn được viết đưới dạng: © ” 

: ý mua [NÑấClz;]‡” Ý W 
Phên xổ trong ngoặc thễ hiện số phối trí của natri và clo đều là 6 1. : 
Ị _-. Hai biển thể đa hình sủa hÉn§. kết tình Lhành: hai kiều cấu Irủo; shủng 
} + có hai công [hứo khẩe nhau: -, hNc : 


[nS¿¿]#° là biển thể cấu Irảo kiểu sfaleriL, {MnSs¿] 9” }à biết thầ, l 
sấu-trúe kiểu muổi šn, Gấú Irúe fluorit eó công thứa { CAFø¿ ]#”, z 

: ›.MôlÏp. dạng mạch ([Si0;]„ dẫu piroxen sẽ có ký hiệu [SiOzau:]”. Cáo, 
' phin số-cho thấy trobg,È nguyên tÈ oxy (tống cäc tử số) Yậy quanh 1 nguyên 
tl sile, có 2 nguyên tứ dã cổa chung 25í (được dùng đề nối sức Lử điện với —. 
nhau), bai:nguyên tử kia thuạc riêng ruột nguyên từ site, Môlip đổo kếp, NH, 
dụ SQ,,,sẽ có đang tông thrứe [SÌOus,gr]> tà Mu 


TA NG ø vớ + 
x THÊ, 
18—1'PHĐ€ : s R ) 


'. những vết nói chạy dọo theo: các phường eãt.khai; nhữag yùng tạp chất XEN ( 


Ũ ˆ " 
„ã `... 


_ HÓA LÝ TÍNH THÊ D N Ấy Ề 


Ỷ "Chương mười Euouy 
.ĐÁC SAI 1 HỒNG TRONG cấu TRÚC TINH. THỂ tuc 


„".ã ¿ 


sế Ñ Quá phần nói sà cáo dạng" ph hữc tạp của ảnh thề (cHdng 6, tiếi §b chững „ 
- tỶ đã biết xầng một tính thê thực, (hủ thập được từ thiền nhiên hay điều chế” ˆ, 
. được trong phòng ' thí nghiệm, miững bàng loạt những đặc diềm' hình thải có, . -. ¡ 
" ' Nên quan đến cấu trào tà điều Kiện sính Lãnh phức lạp cửa tinh thề; Tíong É a 
'thực'tŠ không bao giờ có những tỉnh Ihệ hoàn hảo một c&eh lý thông. TÌhÓ. 
- Lhề,thựo luận luôn chữ® đẹng những sai hổng nhiều loại” vẻi raữo độ khác 7 
nhau. Một số: sai hồng có thể quấn sắt ngay bằng mắt thường: một vài mặt ; 
- „tinh thề không bằng phẳng mà eong;,trến oác mặt thường có các hỗ mòn hay' 
Ủ nốt gân -= đấu vết của quả trình hỏa lan hay phải triển ; những vết chạm' trỗ, ` 
những nếp xoắn... Bên trong tỉnh thề (loại trong suốt nếu,tin] thể là hoàn ` 
thường đó những vùng rrằng đục — nơi lập frung nhiều bao thổ khí và lỏng, .. 


„` lâu một cách cờ giới... Một số sải hồng KHẾ chỉ hát hiện được. ông những 
l phương tiện đặc bỉ 
: Trong hương này Hi: ta sẽ shỉ đề cập đến loái,sai hồng về cñu trúø 
Đây Tạ loại sai hông cơ bắn 'nhãt, được người la nghiên cứu nhiều nhấtLvi-lệ 
: trang thực tế không bao giê tó tỉnh thê.cé' cẩu) trắc thạng 1Ÿ tưởng, đặc trưng : ` 
„bằng tính tuần hoàn ba chiều; mắt kháo¿ znọi tính chết vật iÿ và hóa học của ` 
tinh thề đều phụ thuậo sấu trúeÌ thực, nghĩa là phụ thuộc các sai hỏng về (gấu 
trúo của tính thê, Tuy trong số.oắe Lính chất vật tý của lính Khễ có một số.Hnh 
'_ehất ¡L chịu ảnh tưởng của các sai hỗng cẩu trúc; với đệ hhạy của phương pháp ˆ 
đo hiện nay, thí dụ linh chất quang, ñhiết, lÏ trọng... nhưng khá nhiều tính ˆ 
chất vật lý kháo, đặc biệt là tỉnh dẫn điện, Linh sở.. ehju ânh hướng rất mạnh 
của các sai hồng này, Việo nghiên cứu sai Hỗng cấu trúc sẽ giúp la giải thích 
được sự khúc biệt (đôi khi rấL lớn) giữa sáe đại lượng vật lý lính toán dựa 
trên. lý thuyếL mạng lý tưởng và đại lượng đó đa được trên mẫu tỉnh thê: 
thực, giúp ta hiều biết cáo quá trình khuếch tán, quả trình phát triền. của tĩnh 
thề. Sau này, khi chủng ta đã xáe`định được sự phụ thuộc của mức độ sai HỘ 
hồng cấu Irúc văo cáo điều kiện nuôi, cEúng tà.eó thề lim cách loại trừ hoặc 


mụe địch: tạo được những Hịnh thệ vừa ý. % : 

: :)- "G6 thề mô tả và phân lỏại các sai hỗng cấu trúc: dựa theo kiều, lịch lạ 

của cấu-trúe thự so với cấu Irủc mạng lý trởng. ` Ệ. 
Tựa ào liêu chuẪn hình học người la chỉa các sai g-dluŠ cấu trúô Trạng 

thành bổn dạng: sai hỏng điềm (không chiêu), sai hồng đường (tội chiều), sai 

hồng mặt (hai chiềh) và, sai hỏng khối (ba chiều). 


$SaÏ hỗng điềm có kích thước oỡ nguyều tử về 'Šã ba chiều Không gian, - 
“Thuộc dạng này có sai hồng Sotky (Sehouky), sai hồng Erenkel, sai Hồng do sự 
` gó mặt của nguyên tử tạp trong TaABg.... 


„¿ Sai hông đướng có kích thước vi mẻ- theo một chiều, . kich thước cỡ 
ˆ nguyên tử theo Rai chiều côn lại, Đỏ là øác lệch mạng. . 


? 6ï hổäg mặi có kích thước vì mê theo bai chiều, cỡ nguyễn tứ thạo: 
chiều còn bại. Bó lá cấu trúc lại ranh giới hại, lại "tanh giới giữa cáo khối mền 
vạn, lại mặt Song tình, gai hồng xếp cầu. 'f 
_ về sai hỗng khối, "sổ kích thướế sĩ mố theo cÄ ba đhiệu gồm? gÑY: bao 
thể; các khe nứt; các dị vật hoặc: èáe'tỉnh thề tạp nằm xen béh trong, cáo vàng 
"nhất liật tự kiểu vô định hìah,„. nghĩa là các sai xông thê hiện bằng, những. 
áo" pha khág tới phá: cửa linh thê. 

Ngủ thùng lột, shữim hạt # bÉh há một dỉah” thể 'có, chúa si2tYg tế phóng Xe. : 
#iueon (2:[S1O4}, da cá, thề: ehuyền một, phần hay tạàn bộ khoáng 


-' vật này. tử trạng thải tỉnh thể sang trạng" (hải và định" tinh, ,đạng bề ngoài sửa HÊN là 
Đá lúc đâu văn điw nguyên: Š 


› ât nói, Mẽ sai “hông, sữa sểu frle ï hạng dhÈ te là 1w số, Ỷì mại về ba thụ h 
„an! hồng sp (điệm, đường và mỹ), ¬wW - 


\ 
, 
ga ra 


na... x : _ 


| 
J.+ ¬.. + Hà 3 
[ 


ị ' lợi. dụng các sai bỗng này hằng, cách: ta cBọn điều viện nuời th họp ) nhằni lÍ 


#: ai dỗng thunh tuy “sâu the, 


:Vì "số kiph” thước cửa, tiguyền tử nên” =ildo‡ đê. còn có lên là sai thấy 
Ễ nguyên tử, Gó hai loại sai hồng điểm ; sai, hồng 8olšy, và saï hồng Erenkel. 


Khi một nguyên tử rời vị trí nút mạng của nó, đề lại raộ( nủi trống và 
J di chuyền tới vị trí một nât mạng khác đề rồi cuối củng đây một nguyên lử 
khác hoặc bẳn thân nó khuếch ián ra mặt ngoài cửa tỉnh thể, ta sẽ có một sai 
hồng Šotky. ` 


H.,11-1 œbiều diễn loại sai bổng này, nút trống được ghi bằng một ö 
, vuông, Trường hợp của mội mạng ion*dạng 4B (hợp chất hai) sếu e6 “cáo sai t 
"hổng SoLky thì số nát trống añiôn và số nút frống ðation trông loàn mạng phải § : 
bảng nhau đề giữ được vên bằng tĩnh: điện, 


te j7” 


at š ` E ` 
trì nết tnạng của nó, đi chuyền: tới một. vỆ Lní 
+ saï hồng EFrenkel, &ên.hiều lệ mnột. sai hồng „ 


Khi mật hguyên tử rời:vÌ 
xen giữa sáo: nứt mạng sẽ sở m 
e1 bào giờ cũng  gỗnt một nút ống và một nguyên Lử xen kế, 
í là núi trống Frer.kel), Hình 11-16 biều điện loại sai hồng) 
" 2 ằ : 


:Qd@œ0uOe@ :o0sÕcÖn6 cóc 
o2o[TeOb` ØoSoO@qgOGeO - 
" @o©OsOzO ` °OeOoöoOc, 
.e@°OeOs  OcQsOosOG.. 
'Ø©eOsOsQ 6œ eOsOs 
: D) : ? 


Các sại hỏäg điệm §oLkÿ và Frenkel, kháe Yẽ cơ âu, sO với tñG B8Ï lồng” 
ởng và sai hổng: mặi Ä, ahŠ cuồng nằm trong cân bằng nhiệL Nói rõ hơn, 
ñn; 


ng có šai hồng đứớng %a sài hông rhẩi,” l KIẾC TẾ 
Bây giờ ta hãy đằng mộ! vài bệ thức của nhiệ đồng học và xảc 


(rút trống: —- 


cụ 


“thống kê xây dựng "dòng thức tính (Úý IhủyÈÖ nô -độ, gân bằng, nhiệt, động... .- 


học của sai-hỗng Setky. " = 
Sự thònh (ào sat hồng điềm làm, tăng nội năng Ù của. tỉnh thề, vì muốn /- 
._ tạo Rược ruột sai hồng điềm cẩn,một công xáe địnb, Việc tính chinh xác cồng) 
tạo một sai.hỗng đi0m là Khế khän.vÏ căn phải lính đến oâ một phân năng: 
lượng chỉ eho một sổ hiện tượng nẫÿ sinh kẻm eo mỗi khi, có sai hồng điềm ' 
xuất hiện, Ihí du hiện tượng biến dạng đàn hội của mạng xung quảnh cát nút ˆ 
tföNg Và xuáh qùanh o6 ngiyền tử xen kẽ, Tuỳ nhiên phần lêh öãng lượng 
tạo sai hônkđiềm có bắn hệ đến tiệc phá hồng tính tuần hoàn của cấu Trức lý ' 
tưởng; phá hồng Tục liên kết giữa các nguyên tử. Tính toán lÿ thuyết 'có thê 
thấy trong mạng lập phương tìứt mặt sủa đồng nắng lượng lạo một nút trồng 
khoảng { eV, tạo một nguyên tử xen kề khoảng 3,5 — 8,5 &Ÿ, ì 


Š Việc tạo thành các sai hồng điềm làm tĩng nội năng đồng thởi cũng lâm „„ 


tăng entropi, do đó chúng có thề đạt tỏi câu. bằng nhiệt động, Lức là đạt tới “+ ° 


một. nồng độ xáo định nào đỏ ứng với xaỗi ahiệt độ, Trạng thái cân bằng này „, 
đượổ đặc. trung bắng điểu kiện cực tiều của hàm: „. In vò g °P 


APmAU — TÂS „ : Na 


, 


là độ biến thiên của năng lượng: tự ý # 
độ ;biến thiền “của nội nặng Í, và 
gử độ: biền thiên: của entropk$: ` 
Gọi Ä là số núi mạng của tỉnh thể, gọi'WP là số súêjt 4 Khểo Han: của" việt 
Ẩn Hổ nói trồng [rong Ñ nất mạng thco xác suất thông tể tư uệi. 

: XI ẳ 


TÊN đẻ AE = 
;.ẤU 


- ĐỀ” 


' Để thay đồi của sôi năng P„ tức A0, t9 tích của năng lượng _ vội, út 
hàn với số bút trốn tr 5 IẤ g HN. „ 


1 ủ P2} h 
TP nB —kT INIAN — —nln#~ (qW—nHm(N— NI 

ng gỗa, nút Irống, sẽ đạt được Lừ điệu kiện œ 
xnA của AF, theo n (Với BH) độ; không Ì đội, 


4 1ả tMC nj~1 


Nếu lấy giá trị nũng tượng: tể› một nút, trồng “trông "tinh thề đẳng 
1,1 £V ta gẽ nhận được nồng độ cân bằng của chủng ở một số miệt, độ khúc 


:.:, — nhai đưới đây: ` : 
T°K 300 700 1100 \ 1350 _ 


T |-L0- |-16-8 | 107% | lún 


li š xsÍ 


7 áp giá trịthu nhập được, ví dụ I0-* éé giữa Ja-ở nhiệt độ 110%. tứ. 
trong 10* nút mạng lại só 1 núữ trồng; do &ú khoảng cšch trụng bình giữa hai' 
nủt trống cạnh nhau sẽ vào khoảng vài chục lhoâng sách giữa hai nút cạnh- ` 

' mheu, : 1" h : 


Năng độ cân bằng của sai bồng Frenkel đượa.tfnlt theo công thữa: „ 
⁄ ỉ n=.VÑNT.,¿—EBKT —.9 


+ :Treng-đó n lá số sai hỗng #renkel, 'eũng là số-ngnyên tử đã-rời bổ vị trí nút ` 
G mạng cửa mình và chiếm các vị trí xen kề; Ä' 6 “nút của toàn mạng; Ñ' — 
ịH = số vị trí có thề chứa được nguyên tử xen kẽ rong toàn mạng và Ê'— năng 
':: + đượng tạo một sai hồng Frenkel, Trường hợp ẢM' = AY te cộ: c Ự aẾ 


» : p2 Ih=N.e ĐIKT, v 


1 {Trong cấu trúc lập phương tâm mặt nếu các Ÿƒ tri xen, kẽ "nấm tidh2 hồ 


hình lắm inặ(thị Ñ' =N, nhưng nẻu dẵn 'trơng hồng gỗa các hình bốn, mặt 
thì À'*,—= 2N). Non MHNHEOAC CỢ suuÁ hÓA 


Đối với chè. tỉnh thề lân leại AB, sóng lhúc nh n— sổ sặp núi trống 


- 8, đai hàng có liên :quàn đến sự gề mất tha lập hấp Ô hố CÔ 
a).Gúc (Am màu trong các tinh-LhỀ tan.. L 


Ta tó mội tỉnh thề laiogènua kiềm nào đỏ. Mạng eủa tỉnh thề chứa: cáở 
.  Jon đương yà âm theo lÍ lượng (theo tÌ lệ gỏa-eáo:£ð nguyên. cho bởi.công#hức ` _- 
. hóa bọc của chất kếi tỉnh). -Điện tích 'cổá ại fon trong mạng trung bòa 
- nhau. Đem tinh thề nung lrọng-hơÌ kim lớặi kiềm tướng ứng ở nhiệt độ gần 
“ với nhiệt độ nóng chảy -đủa linl thể ta sẽ thấy tỉnh thể vốn không mào trở 
thành có màu: NaCl có màu vàng,'KBr — màu xanh lá cây, „.. Hiện lượng này 
được giải thích là trong khÏ nung đà cổ các điện tử từ hơi kiềm xảm nhập 
vào mạng. Linh thề. Ghúng sẽ thế ebỗ ebo một số anion. Quá trinh xâm nhập 
của các điện (ử ngày cảng sáu vào bên trong tỉnh thỀ qua các nút trống auiên 
cỏ thề má tã như sau: Khi một nguyên lử eũa hơi Na tới sát mặt ngoài của 
tỉnh thề thi một lon CI— đứng .ở ngoài cùng eö thề thoái ra ngoài đề kết hợp 
_ với nguyên lử Ma. Từ pguyên tử Na này sẽ thải ra một điện tử, Điện tử này bị 


378 


hút vào núi trồng mà iơn CÍ vừa đề lại, dự 
xung quanh đút (rồng. Vì kíci thưởẻ n 
slo loa CÍ— Hơn là cás ion ƠI đồi chỗ cho nhân. 


vào bệp trong tỉnh thễ. Hình 


''PỊ~ điện tử có:thề khuếch tán ngày mỆL sâu 


minh họa quá trình khuếch 
tán này. Đề khống phá hỏng, ˆ 
cầu bằng lĩnh điện (nhưng 
' ylvậy mà tỉ lệ thành phần ” 
tỉnh thề theo đông lhức bóa ‹ 
học !(Ÿ-lượng lại bị thay đổi) 'oS 
gỗ điện :tử thám nhập vào các, „ 
nút ống ion đó Biện -tích 
mdúg đương với điện lích ' 
cña:số anlon khuếch tán khỗi : .. 
mạng. Mỗt pút trồng maion đã ` 
đượp điều điện tử trở thành 
- một tâm màn, Đây: 1ã:logi tâm 
° “màu: đợn giản nhất, loại tảm 


gà 


(VI dự hông chờ nứt Tỡ). 


ới táo dụng của cáo cattdn Ña ộ ẳ 
của điện tử nhỗ uên nẻ để dàng, đồi chỗ 


Bằng cách đồi chỗ với ian 
11-2 


-Ptqtù Hồng Đức Farbe — mau), ! @ OØ Œ,G 
áo tâm rnàu sỹ được giữ lại” o O G 
'trong mạpg, nghĩa là trạng .©O Q© 
hÁP mạng miệu sỗa tìng THỂ Đ> tà rổ 
sẽ vững bền, hỡula chơ nh '© Š OQO. 
“ thể nguội:lạnh nhanh Lừ thiệt 
'độ "đăng nững xuống nhiệt Liêu í 
; ¿độ tròng phống. TẾP nhiền TQ. Lầu BỊ 
, ThẦY lam thế nào" đề không. tSGO: lẾP”, LỆ. 
”. "sày nên ,cñc sai bổng" khát - 7 Ø9 0n" 
' 28: : 


Cáo tâm màu lắm thay 


“#? Í0a, So éã mình Họa quả tình khuếch lân cũa sẻ * 


tâm: màu vàơ sâu bên lrong tíuÄ thề NaOl ˆ 


¡ . đổi linh “chết hấp thụ ảnh : 
Í ¬:sáng cña ,tinh thề: tỉnh 4HÊ kẽ + °. ‹ ... ,o vị š Š : 
: chấp thụ có chọn:lọc nhữngcbước sóng đơn sắc khảø nhau trong ;vừng thấy” 
; được của phồ ảnh sảng, Kết quả là tỉnh: thề vốn lúc trước khòng màu $ 
` giờ trở thành só nàu. Dưới đầy là bằng ch cáo bước sóng bị hấp thự bội tâm 
: F cũa một số tỉnh thể kháe nhau: 

Tỉnh thể NaGI | NaBr | KỂI | KHr.| Ki 

Đải bị hấp thụ 6300 { BRã50 


Ịm ø400 | s688 
bởi lắm F(Ả):, | 


Hà) 


f 


: ` : ủe '^ lo) nhận. được tâm Eˆ nếu ˆ 
S Đ Ssœo@@ P tiêm được mội,điện „ 
203) 


đử thử hai vào lâm E¿` 
.._ụ 'là lâm tạo, bởi một 
:, ¡điển tử liên hệ với bai 
\„ nút trồng anion.canh 
+ nhau. R„ lá Rị có thêm „ 
ột ,điện.:‡È -thứ: ,bai. 
„I\ là. Làm lạc? bởi mệt 
ˆ 1 điệu tử liên hệ với hê: 
+: nút trồng cạnh nhau.-» - 
bại nủt trông anlôn xà 


: . : bự di “một núi:ếng cation,.`, HỆ 
` Imị nỗi ñröu@ . : : „;Hlnh 14-Š biểu điển sơ Ÿ =, 

: „++t ¿¡ đồ: ga mỹtsố loạktãm. ` 

h “8, $ø' đồ (nại số loại (Am mku tồng cẩu trác „- _ miữu irondg NẬU-ErúC „ - . 
su Xư2 kiều NAGL °.,- ,ÿc - LNAG1S su tử : 


hợp mạng oần “thêm diện lích dương? dưới dạng c4enät thiếu điện tử, 
"¿ bản đẫn loại p (Liếng pháp pỏsiliye - dương), Múi lhiếu điện LẺ e6 nghe, lA len ¿ 
nấm tại nút mạng này có số điện tử vòag ngoài thiếu hụt so với các lon cùng Ì 
Tbại nằm ở báe nút bhửi thườn kháo 77 ` - Ệ : ì 
„ Dưởi đây là một số (hí dụ: - s bo lấn, ụ 
Ở cáe linh thê ZnO; dO có các catioh thửa v những điện lử hồ, đhúnh" 
chiếm những vị Irí xén xế giữ8 cát nút, H-4)-Kni đặt tính (hề vào một điện". 
thường các điện tử bỡ chính để đẳng chuyền @óug, Các tịnh thề này là bán dân 
laại n. : b + . Bế” .1 n 
ác lĩnh hề Cd§, TeO, SuÕ„ 3foOa, BaO, WOs, ;O; không eó caHh thừa 
Tihững lại thiếu mệt số anion (Ô°— hole §—), « Thủa» và: ethiến sở đây là se, 
với số nút mạng đành cho mỗi loại ien lrong một mạng không eó sai bồng. 
ĐỀ bù vào phần điện tính âm thiếu, mạng cần có (hêm các điện tử bồ chính. 
Các linh thề này cũng là các bán dẫn loại ít à 
Gác tính thề CuạO, N?O lại Lhiếu eation. Bù lại cho số điện tích đương 
ThiếU hụt nà$ |rong mạng có mội số øalion tăng thêm điện tích dương dưới” 
380 : : ¬- 


58 -Ÿ „ 


“ Đứs# h 


# ủ k n b ' , 
đạng những nút thiếu điện Lữ; cụt thiền THIỆP đipt tử thành -Gu#+? Ñữt thiểu 
mật điển; ,L, thành NITP, Di Ề ø 


1-4z #nÖ.=, - tấn d8 nhờ. 
qinh dân iạn tk, 


tứ ẽ nhận! được điểi cán ˆ 
: tủ điện tử kế bền, núi kế bến này tiể 
Hiạnh miệt mút thiến điện'tử nó lại Hỹ ` 
điện tử của nút lẽ bên tiếp TlÌeo.¿: Vị. UỊ 
... :.#ñq nHŸ thiểu điện tử, hay miệt nủL du: tiện 
- tích" đương, 'chuyền từ nủt này 'gua ñút,. 

ile keo. chiều ' cña :điện trưởng. Nút dự: > 
ấn “tính đường này gòn cở tên là lỗ trông K. 
ng. s k _¬ 
3, -¡ Tỉnh thể NiO có pha linh shếLi à 4 
Là cùng trở hành -vật. bán. đâm: Khác gvới. '#y'iráé. Sự c4 bằng diện tịch trắng - 
ñhtng "thí sầu “đá 'bêu rướo, trường hợp „ „NO khi p hiểm Tạp chất là LÍ, ừ 
' này không có sự thừa hoặc Lhiếu số anioh * _ | 
hị chÖon trong mạng. _ Tất tả các nứt dành ola cation đến: có Ni và „một số là - | 
Li (HH, 11 s8]: Nếu trong mạng của NiO nguyễn chất tất cã eatian Ni đều hán. l 
trị hai thì ở đây có bao nhiêu cniền Lả hóa trị ï phẩi.có bấy nhiệu calion NỈ Ù 


hóa trị ä mỗi cặp NT + L4” sẽ sên bằng với một cặp 3N, Tiah thề NIO có 


miùu xanh' nhạt và không sẽ tinh dẫn. Tĩnh thể NiÕ có pha thêm LÌ, công thức 
hóa lipa ki thành tr 


NẾT c. NT HMƑ mâu đẹn và % linh dẫn loại p- 


13» 
"#81 


"`. ốô .. .... sa... nen ị 
Ge và SỈ thuộc nhóm ngay ên tổ thứ 1Ÿ trong bằng tuần hoàn, Mỗi nguyên " 
18 thuộc nhóm này chứa bốn điện lử hỏa trị ở lớp ngoài cũng. Qe và Sĩ có cấu .ˆ 
, túc Kiều kỈm sương: cử nỗi vu v GÀ vào 
nguyên tử lại được bao quanh 
bởi bẩn nguyên-tỂ gần nhất, 
mỗi nguyên từ dùng bến điện 


„ tẺ hóa trị của mình góp với 
bổn điện lừ hớa trị của bốn ° 
nguyên tử vậy quanh tạo nên 
bốn cặp kem tử dùng chưng ` „Ý 
(H. ‡t-7y.: Ÿ dạng tỉnh :khiếL “tản A¿j 
Ge, và Sỉ cỡ độ dẫn điện rết ky -+° 44 .: 


thấp Chúng sẽ trở thành các - 3 
yật bán dẫn' nếù, mạng của 
“ nhủng 0é thậui ehủÍ {t nguyễn. 
- IÑ thuc nhóm aguyên tổ thứ 
- - Aehey Ähứt1H với bám kính xắp"° 
- xÍ bản kinh nguyên tử cũa Ge 
Ý., *Ta hãy thêm vào linh thể 6e một lự 
hay Sb. Mỗi nguyên (ở lạp này, cỏ năm 
-khổng Hên kết với bốn nguyên tử Q 


"> 


áp s9 BU bu ki 
. 3ï. t-8.8aÌ bông của mạng beetani hỏa Irĩ.bếh 
gây bếi uguyện tứ tsp; a— sủa phốtphh hóa 

Ưi năm; E— của bo hớa trị bá. ` 


trị với bền nguyên tÈ Œe báo quanh, trỡ li 


Nhi: đặt tỉnh thể trong, một điện trưởng nút 
nguyên lử Ge kế bên và nhường vai iró núi 
kế bền này... cứ thế nút thiếu điện tử chuyển chỗ theo chiều của điện trường 


và lạo nên tỉnh đẫn cho tình thể, 


B82 § „J 


TÁNgi lột tá đông Bađg! tạo được: thiều Toại "bản đẫn bằng cánh nà hợp ở 
ko sở bì hp ĐÓ với PHÒNG, Y, {Am 


- “vai ai sợ ` §8. kệch: tiqớ: * ' 3 Sỹ 
Lệch mạng là loại sai hồng được chẾ ý nổiều từ gần hai chục nềm gần 
đây. Nó là sự phá vỡ trật tự sổa mạng theo một số đường nào đỏ trong tỉnh ` 
- thể mà la gọi là đường lệnh, mạng. BỆ, thuận lợi ,ghơ việc nghiền cửu người tá 
“phân biệt lệch mạng biên lệch mạng xoắn, Báy không phải là hải đạng 
lệch ínạng öhÌnh mã chỉ lä hai Irường hợp bạn của lệch mạng nổi chung : 
trởng thục Lễ la hay Em b 
Vài lậch. mạng xeÑ 


“1. Lệnh „ng biên _ lạch hiên), ˆ 
.- BỀ hình dung dửợg để đang một lệnh ¡ 
b „một tạng tỉnh thê hoàn hão, Cải nửa chừng nạ 
bắt môtnửa mặt mạng nữa rồi cdản>, lại (fi, 11-0đ) Cạnh d-d sửa nửa mặt ` 
niạng « dư » được gọi là đường lệc mạng. Cấu trúc mạng bị thay đồi mạbh 


Z 
ng.mB hình sau: Ta cỏ 


cị) 


tdạnh đấu bằng ký biệu |. Vạch. hẳng đừng của ký hiệu biều thị nửa mặt: 
Thang ‹ dư; về phí£ nảy .các' mặt mạng chứa q-+ 1 “phuếi _” tử,.phía đổi” 

* ôi. Vạnh nằm ngang, biều lhị mặt tRuợt: “Giao điềm -của hài vạch: 
chinh là đường lệuh "mạng, : 


` -hay dường: } Buaệẹ (Buerger) và xectơ Bùage.. 
# 'Rudge : đà đường kin thành lập nhữ sấu : Lừ: một mg # thi 
' di A-{H. 11⁄8)) lạ kẻo,một đưởng lên phía trên, gne một sở }hsâng cách: 
„ nguyên tử, thí dụ bẩm, tới điềm E, Từ B rẽ sang phải qua môi 'sở khong eáoh, 
tiguyèn.tÑ, thí dụ sáo, lới điệm €. Từ C vẽ xuống phía dửới bố khoảng cách 
- nguyên. tử, tởi điềm Ö; Ø¡ ngăng mức -với A4, ĐỀ đóng kín đoạn ĐA phải cần, 
một số khoảng cách nguyên tử xáo định; không phải là sáu (tương dương với 
,BÓ mà lại là năm (kém hơn ,PÉ một, khoảng cách). .hường đóng kín ABGP ˆ 
nối các nguyên tử bao quanh ¿ hồ lệch mạng, được gọi là vòng Huage. Ta hãy" 
huyền sang Tông tương ứng trọng mạng hon 'hắo, không có lậch mạng : vèng 
A'BCIT; D' ngang nưủc với.4'..Tử Ð' rẽ về 4` qua năm khđẳng cách, nguyên 
+ tẩ (tượng, tự khoảng cách ĐA) chưa đến được 4' mà chỉ mới đến Ể ŒI. II-9). 
Yeetơ SÃ: hay veofờ Buage, kỷ hiệu % se đóng kín.vòng này. Đoạn hở một 
kheẳng cách nguyễn. tử của vông 4'9'G)Đ'E trong rạng hoàn hão nói lên rằng 
h lrong „nang tính thề có lệch mạng vì có nủa mặt mạng du mà đoạn Bổ nậm ở 
phần trên nhiều' hơa đoạn Đã nằm ở phần: dưới một: nguyên tử; 
„ Các nguyên tẾ trên vòng Buage 4BGN,' bị dồn ép it nhiền sỏ-với xùng 
#'BŒTD' tương ứng trong mạng không có lệch tạng, Tổng của tất cả các đoạn 


|.- : . : ' ®. D88 


gồm. cẫ làn mạng biên l 


Thong việc mô-tẩ lệch mạng: gòn cần: kế hệ Í hãi hải hiện na là vồng ` 


và này, đạt thêm v¿o mặt, vừa + 


"nhất tạÌ những nơi gần đường lệch mạng. Trèn mô:hình mạng, lệch biên được _ 


Z 


bị đồi ép nằm "uyên vòng Buage bạo giờ cũng bằng đoạn dụ, Ở4", AÍ thể ; 

veeLlơ Ruage {hề hiện độ lớn ca sự biên dạng mạng trong iinh,:†hằ, có. chứa ' `- 
: lệch rhạng, Độ dài của vẹetơ Buage không phụ thuộc vị tií vẽ vòng Buage xe, 

hay gầu đường lệch mạng. Thự vậý, nếu yẽ vòng Buage cảng rộng thì độ đồn š 

ép của mỗi nguyên tứ lại càng .mhồ, và tổng dủa tất cổ cáo độ xô lệch này vẫn ` - 


như cũ. : 


Lẻêh mạng có “HỆ nảy sinh đó” nộác động sở bạc Sở di Rang l6ạt 
tính ÄHÊ (kim IBẠi eHỄng hạn) eó tinh dễo, dễ rẻn, để 'đất lá nhờ cô lệch 
mạng. Thậi vẫy, thi dụ ta maön di chuyển nữa trên của linh thề sở với nữa 
dưới, ngăn cáeh nhan bằng mặt trượt #Ä/”, Trướe, khi có lý thuyết lệel trạng, 
tính. toán Íý (huyết cho biết; cân một ứng suất tác động ;lử ngoài vào cỡ 
10">—.105 #GJmữmà mới thẳng nồi liên kết Lương hỗ của tất cả các hạt nấm hai ` 
bên mặt M' đối với:nhau. Nhưng lreng lhực kế chi cần tác động một ứng suất 
thoảng.-108 — 10% lần nhề.:bon.:Chỉnh: nhờ tác động của mội lực cơ học một 
lệch mạng đã mấy sinh, Lực đúng đề di chuyền lệch mạng rây từng khoảng 


ki 


cảoÌL nguyền tử hhố lien nhiều so với lựp đầy toàn hộ vữa trên cũa tỉnh, thể; 
-` TIẾP lục tho lực cơ học fác động lêi nữa trên cña tỉnh thể (heo hưởng p„ ` 

Tịch mạng số di chuyếu đần. về phía MỸ qúa suối [nh LiÊ yà cuối củng thoái 
'ra mặt ngoài (, 11-10), Lúc này toàn bộ nửa trên của tình thề đã dÌ'2huyÊn 

đối với nửa dưới xuột khoảng cách nguyên (ử, bằng độ dài của vecld Bage b„ _ 
-,Nều cứ tiếp tục eho lực tác động, phần trên ‡È trượt trên phần dưới và nhố - 
„ ra ghối phần đưới một độ đài bằng một số:'qguyên lần khoảng cảth nghyên tử, 


£* l 


H: TRÀO. Sự phật sinh và sự chuyền ãjeh của `". 

lệnh hiên đuớz tác động cơ hạc từ ngoài: `9: 2 v11 cÓ 
Ð. Lệch mạng xoẩn hay lệch xoắn), „.: xé” cua 
“Hình, 11-114 êho la hình ảnh cảa một lệch tnạng xoắn, Mỗi yòn/ Đuage - 
' về mung quành dứờng lệÈh mạng đđ xuất phát tù một điềm A kầi trở về lại 
lệch khải 4 mội độ dài bằng;mọt khoảng cách, nguyên, lữ, Trên vồng Bnage . 


H, 17-11. MS hình lệch 3öfn và vững Buage đối với lệch XơẢn 
(đường lệch mạng song sang với ñ) - : Bế 


28 


điểm Ð, không thể nằm ngàng mức với khởi điềm 4. .Ta.,phẩi : hạ thấp một 

khoảng cánh nguyên tử, tới điềm E. Từ E mới trở về được 4 qua mội số 

khoảùg cách nguyện lử tương đương với BỆ, Nếu vòng này chúa # ˆkhoảng- 

cách nguyên từ thị vòng tượng tự ở mị ø hoàn, hảo ABC ĐỂ” khi đã quả n 

kho*ng cách nguyên Lữ mới chỉ đến điềm # (hinh 11-118}, Yeete Buags p—A" 

động kín vộng này. '- .. là SANG... L 

* Gác nguýên. Lử xung quanh° đường, dã phân bố thao kiều xoẩn, đề, : 

¬“ “Ta nhận thấy ngay rằng trong khi ở lệch biên yectơ Buage vuông: góo với 

„_, đường lệch mạng thì ở lạch xoắn veolơ Buage song song với đường lệch mạng. 

.:” Teong cẢ bai Lrưởng bợp veetơ Puage cho là độ dài và phương di chuyền của 
nguyên 1 trong mạng. : _ SAU HO „ k 


ˆ„~,..— 3, Lệnh mạng hỗn hợp. Bà 2Ú ' 
h Qưan sát các, mỏ hình lệch biên và lệch xoÄnạo được nhờ phép trượt, 
ñ hiệu diễn trên hình 11-12a.và 11-196 ta nhận thấy đường lệch mạng hoi In] 

- thð bắt đâu hủy kết thúe ở bên trong tỉnh thỆ, Điểm bắi đâu beBe kết thúc củi 


”- mặt lệch mạng phải nằm ở mặt ngoài của tinh,lhễ... FỂ x ' Na 


H¿ * 
đi, TUỆ, Điềm bà( đầu và kết thúc gữA tnột lệch biên (6) hay một 
tệch xoản (Ù) phẩi nằm Ở mặt ngoài của Lính 4bề (ép mô hình tạu 
tệch mạng bằra lác dụng trượt. 

Trong trưởng hợp đường lệch mạng khỏng ló ra mặt ngoài cửa tình thê 
thì bắt buộc nó phải là một đường khép xin; đó là trường Hợp của một chuỗi 
lộch mạng cải nọ nối tiếp cải kỈa bình thành một «vòng lệch mạng», Các 
(đường lệch mạng của chúng nỗi nhau thành một đường khép kin bên lrong: 


tinh thề, % 


. vs. v¿ 


trình ¡I-15a biều diễn - một: đường. lạch- mạng cỗ dạng cong- 4g, -lạO lê. 
“” phép trhợt Ế. Tại điểm ö vestớ Buage.E” vuông góc với đường lậeo mang lệch ° 
ở, đây lạ lệch biên, Tại điểm À vecz „ 


„ tr Song #208 với đường lệch mạng, 
⁄ lệch ở dáy.là lệch- xoắn, Tại tất. cÃ „ 
` những phân khác của dường cong 
AB, veclơ Buagb xiên góa với đường. 
”_ lệnh mạng (đường song 4B) vá có 
- thể phân lách làm hai thánh phần : 
.thành phần yuông góc và thành phần ,- - 
sögg, Song với 'đường lệch mạng 
ŒT, 11-139). Tại những phần này lệch 


mạng là lệch hỗn hợp. vn ^ n: 
x 11-13. ŸŠy thành lạc lệch 4hang hồn hợp. 
¡ d. Veetơ Buago (Bueger) ˆ` ⁄4B (œ) và việo phân tách nó thành các thành 
Độ lớn da vectơ' Buage thể 1 phần: tịch biên và bón chập 
hiện-nứe.độ. biến đạng của mạng/:\ 
nó thường được biều. diễn bằng, thông số của mạng lý ) Voẻtơ . ahỉ 
có. vế: nghĩa về phương và độ lớn, Xhông có ý nghĩa về chiều (do đó thay' cho ` 


T laeó thỆ đúng kệ hiệu ð). V -vuông góc vòi đường lệch mẹng 

lồn, sọng song với đường lặph mài; Dọc theo đường lệch mạng hỗn ` . 
g nó làm với tướng một góo-tiay- đôi 'hì điêm “đây sáng điểm kháctnhưng  „. 
lộ Tôn và phương của nở tHỊ/bao: tờ cũng "không: đồi. Do. 6óeoloBuàge.lk — - 
mmột:ilng số dôa lệch mạng. Điều'6ày dẫu đến điều mà 1A, để vớ ong lệ lậch ˆ.. -| 
„ng không thề Tập đầu hay kết thức v bên trong Đhn th, : 


TIẾP Gi sử gỗ: spblo' tơ Buage'B cỏ lọa độ là:Byj'bạy:bịi! . 
ớp số chung lớn nhữL-za ngoài dấu ngoặc, thí 8à... 


Ụ2 về bền ¬Ñ luôn, 


TỔ đây lupiø| chính là kỷ biện chỉ phương cổa Ð. “Độ lớn của %: 
fEI= Vi+t Tế = N8 ie ¿ 


Trửờng hợp “sủế” ö mạng lập phương Ä' được thay bằng ng; &L "là cảnh của ö 
thang bơ sở, n— mội số GuIỂN đổ. Khi đó: `. 


để? 


. Phương sủa T? 1à [aeiÏ/ độ lón,của b bằng: - *n XẾ vã 
[ỀÈ[= uaViH7ƑET+ dữ. bắt, Ẫ 
Thí dụ ta phổi tìn dạng việt của cấc 
'vectơ Buage trừng với cạnh (ðy), đường chéo 
mặt (0y) và đướng chéo khế: (ðạ) cũa một # 
-mạng lập phương nguyên thủy (l. [1:14): -- 


ễ Đất với ñị:. LÊN " 
_. bu = Ủy. by má h SmÔ, 
nên “ð, = [0a0] = a{010) 


Phương củs ?ị ; [016] Và 
Độ lớn của'ỗ: b= aYD 1+ 0 & da 


F "I0 đã Jã ,Đổi với. „ + đgg, : 
#!, 11-16. Veolơ Bunge lrang Mang: TT. [ee?]= [in b Hệ: 
hủy, À . Đa = [4 ị Ỉ | 
cụ: MP Phhống BGHE" TẾ ˆ - vài Phương là [1Ô và số độ lén bận 
"¬-... ` 
¿8# „ Ta " bạ = [d d đ) = 0 [Í 1 Kẻ. 
; löi phhong là [11] Yk sẻ, 46 lập Bằng aY 3, 


trong mỗi căntnác xác định chỉ có. triột số: không ;rhiều wool uagb bầu - 

. NI lgnyên›nhân: chŸ xì cải-gọi là,u phần: ng lậch mạng » Quả phần, ứng lệch: 
mạng một vegtơ Duáge lớn không bền vững- tự phân táoh: fbảnh hại veolơ Buage 
nhỏ hền7vững hơn yà kèm theo, :hiệu:ứng-tổa: năng lượng, (nhờ! xây nội năng 
sÉ được. giảm). Quá trình phản tách này cứ tiếp lục eho: đến khi tróng tính thị 

' ghỉ sòn một số không nhiều veole Buhgt Rhỏ cuối sũng tường ứnỳ'Vởi mội, 

:- gổ' weptơ. tnh tiến. của mạng Đrave.: Bằng dưới*ây sho, Sắc .vectơr Buage bền (- 
' wững đối yới cảu mạng lập phương. + : ". 11, Ẻ 


“ad 


Loại mạng (lập phương) 


Ygetở .Buage bền vũng 


 a- [108] - 
'l8[111Ả. a} | 
4/2[1101, a [100 


5, Lệch mạng và sai hỏng điềm. ˆ „ 
Lặch mạng không \hề ghất sinh nhờ nhiệt, Dao động mạng (vì nhiệU) chỉ 
, gầy nên những vùng sai hổng cữ nguyên tử, Do đó, lệch tạng ell có thể sinh 
ra dưới tác dụng của ứng suất bên ngoài, Mật độ lệch mạng có thề dao động 
từ 0 đến 10%/am3, Mật độ này phụ thuộc điều kiện duôi và điền kiện gia công 
cáo tình thể, chủng lắng mạnh dưới tác dụng cờ học. 
TUYN: 


248 ..` sự T ị 


Giữa lệch mạng gvÀ cấp kai bồng diễm cũng cổ nh đt giãn lệ nhất định, 
Ta đã biểu: lượng núi trống tắng nhanh Lheo nhiệt độ. Trong Khi di chuyển ` 
(rong mạng cảc nút trồng có thể tập trung trên một mặL phẳng tỉnh thể bọc, . 
hình thành một « đĩa sút trồng ở (HH, 11-1ãø), Nếu đĩa này khá lớn thí, đề giúm' 
phần năng lưộng đu, đĩa sẽ Kvỡ , dòng hình thành ông? lệch mạng shạy Theo, 
„ vành địa đÑ. 1-8, : : 


Ñ.””: . 8 


MÔ NT H, TI-fỹ. Sự phải siáh vòng lậch nhờ sự tập trùng nấm ` 
nút trồng: n—ta “nút trống, ð - vỏng Nến 


Ilnh !Ì-16 biều diễn một lệch biên sừ-đường lệch mạng 4B bị di chuyền" 
một đoạu.hành bậo ŒÐ. Ta hãy. giải đấp nguyên nhân nào đã gây nên ki kì 
:ehuyn này. Ta tưởng Lượng đề lạo thành 
- lệch mạng phải “đầy thêm vào một rạng hoàn ˆ 
, hảo rhột nửa mặt mạng với cạnh biên là 

. “đường thẳng ÁØ. Sau khi đầy;xong trên cảnh „ 
biến AB xuât- hiện bậc '67. Một Phi lai - 
đhã năng Sau đầy đã xảy TRP + 


F 1) Số nguyên tử trên phần Œ?D' cổa ˆ 
-đường thẳng ÁP đã dứt khỗi chuối AB và 
khuếch táu vào cáo vị trì xen kế xưng quanh ; 


3) Tại vàng xung quanh €?D khi chưa ` Ø. 179. Bạc THỊ đường lặch mạng: 
cho thêm nửa mặt mạng đư vào đã có sẵn. 
một số nút trồng. Các nguyên 1 trên phần Œ'/' sủa eqalì Á thuộc mặt mạng 
mới đira vào đã dời sang các núi trống này. 


Gả hai khả năng kề trên đều dẫn đến kết quả lâm phần ©' sña đường „ 
° lạnh mạng ÁP địch ohnyền tới CÐ, theo hướng vuông géo với mặt trượt, 

. hi hai lệch mạng ngược đấu, củng nằm rên mắt trượi, tới gặp nhau 
sẽ Thủy nhau lâm.giảm độ biến dạng của mạng và đo đó làm giảm năng lượng 


18-TTHĐC : xe „280, 


sa s b Ề g” xã 


cha mạng, Chẳng sẽ chuyền lành nội chuối nốt trông (ML11-172) bay một: ˆ 


"shuỗi nút xen kẽ Œi. 14-170), cbuỗi này nằm song song với dhrỡng lịch mạng cũ. 


 M.-1-Â?, The dạng cls hài lệch mạng ngược đấu khi gốp 
„nhạn;„aŸ thách tạo -phuỗi Bút trồng, b) thành.tạo chuối „ 
ỷ : VÔ Ất KeÐ kế  Ô” dào h 


¬.. `. .ốẶốố 


"_..... . = „ xà. 
” +; Che-lệeh thạng oó thể phảa bố một cách đặc biệt và tạo nên những « mặU 
ranh giới góc nhỗ z.giữa các hật Hinh th (trong một vật ổn. tinh thầ), Tai hạt 
tỉnh (hề phảu biệt nhau bằng hướng cửa minh. Hướng-của chúag lâm với nhau) 
một góo nhễ, thông thường khoảng tì vài giây-đến vài phút; trong trường hợp 
cực hạn có Lhể tẻi IŨ—299. Giữa bai hạt tĩnh thể'là mặt ranh giới. Trên rưặt 
"ranh giới này có các lạoh mạng phản bế: một cách có gi luật, 'Trường Hợp 
. đơn giản là trưởng hợp mặt ranh giới bạt cấu tạo bởi một loại lệch mạng. 

v  -MInh 11-18 cho thí đụ yề mặt ranh giới hạt gỏe nhỏ chỉ gồm lệch biến. 
Gọi 8 là góc lệch giữa hai linh thê, Ø là khoảngseách giữa hai lệch mạng 
sạnh nñhuu nằm trên mặt ranh giới AB, b— độ lớn của vettz Duage, bao giờ 

tả cùng có: ' gs 


=— 2 


biểu thắc rên đồng ebo cễ trường Hợp mặt ranh giới -chỉ cấu lạo bới 
lệch xoắn, nhưng phải thay đổi đối với lệch mạng hỗn họp. D cổ.Lhề đb , 


20. 


Ũ : ' H) 


h 


lrực tiếp lrên bề mẬI cổ chứa đường ranh giới hạt sau khi cho mộLdung mỗi. .¿ 
thieh hợp šn môn, bề mặt này, Điềm. thoái của lệch miạng trên hệ: mặt Làn giờ : 


cũng bị ấn mốn dễ nhất, cho những yết môi đặc trưng. "n 


Trưởng hợp độ lệch cña tai hại tình thể quá lớn 

„giữa ðhùng sẽ là « mặt ranh giới 'góc lớn s. “Tại đây: 

ai Luô của lệch mạng Không còn ý nghĩa nữev Lúc đầu: „ 

nhiều người cho rằngx'ở giữa hai tính thể là một lớp + 

nguyên: tử hỗn độn có cấu Lréc của thề.võ địwÌt hình 

ÂM thấy tính). Về sau, nhiều thực nghiệm mới đa dẫn 

°... đến một mô"hình khả, có xéc suất lớu len: lớp ranh. 

:_ giới 0ó bề đày rất nhỗ (không lớn như người ta tưởng), ` 

¡%/, - @hÌhẳng một hai khoảng cách nguyên tử, “Lại lớp ranh. 

tl giới này, số 'cipa một số nguyên tử nằm-lrên vj.trí nút 

h ehudg của cả hai mạng, một số. khác nằm trên những” 

Mã 1i không thuộc nút của, Tr„ng. náo. Mô hìủh này ` 
hối lt trại lự taợ hơn "mồ Bình. trước, 


xớc -- xuôi 


" Sai hông xếp cầu 


„ Trong Chương 9 chúng da đu làm quen với cáo 
thô hình 'xến cầu. 'Thước hết ta xél- lrường :hợp-.tinh 
- thề cẩu tạo. bởi: riệt Tguyền tế. Ta dùng các quả: dầù „ 


Ranh giới °ó” 
xôn' củng kích (hước đề biều diễn các hạt lậ0 nÈR ` hạt gác hHŠ tạo bởi ` 
„ #ấu lrúc Và tìm xem oð'bao nhiều kiều xếp khít "nhất lu lách biện. 


dâc:quÃ đầu hày với nhau, Biền kiệa gếp khít (hay côn `. mi củ 

,gọi là xếp ohät) thề hiện tác dụng của các lực liêä kết tượng hỗ gina các hạt, „ 
Các mô, hình cấu trúc lặp được eó têu chung là tác cấu lrúc xếp sậu:khít nhất, 

+... Ray Xến tất hơn: gấu. trúc xếp cầu. Chúng só địc điềm chúng là : số phổi tr 

°. đủa-mỗi quổ cầu bất kỳ lả I3; giữa -Èác quả cầu sẽ là hỗng hình bổn thề! và 

; hỗng hình lắm mặt; lÌnh tuần hoàn eủa mạng eùng thề hiện ở thứ tự sắp xếp 

, sào lớp dầu, đơ “đó có kiều xếp hai lớp.,. ÀBAB,,„ ba lép,.. ABGABG.... bốn lớp... 

Ì ABAE ABÁG... và nhiều hơn ñủa., 

hai lớp—kiều xếp khít sáu “phương và. kiền xếp sầu ba lớp—kiỀu lướt khit lập 

phương (cũng gọi là kiều xếp lập phương lâm mặt): 


'§ai hỗng xếp câu là loại sai itỗng liên quan đến #u xáo lrộn thứ tỷ Bình 
1 thường của các lớp trong cấu trúc xếp cầu. Tại vung có sai hỗng các quả tầu 
vẫn phải xếp khít với nhau, nghĩa là số phối lri 13 vẫn dược bảo “đầm. Ta hãy 
khảo sâi mội vài (lá, dụ về sai hồng xếp cầu có thề bất gặp lrong mạng xếp 
khít sáu phương và mạng làm hương tâm mặt. 


“Trang mội niạng xếp khii sáu phương Uuứ tự các lớp 1 ra phải cm 
' ABAB,.. (vò hạn về lai phía) tu lại cô “tông: trở thành: „. - ABABGAÁCA .... 


» 


+. ni mê .hịnh- đen giản nhất là kiêu xếp sầu -- _ 


áo sánh công thức xếp lớp của vùng có sai liễng với của vàng lÿ lưỡng bằng sở 

"N..... `... ` x LR Na 
cấu trúc lýluổng ,Ô ! Ö-ÖỖAD ABỊA*BÁB.„ —' : 
- 'c#u trúc có sai hổng ¡  „ À B nIÌP ANK Thína 


*x “Trong mộ hình xếp cầu ta nhậu được saÌ hồng này khi một lớp Ä nào đồ (xLˆ 
đụ À*) cùng tếi.eậ các lớp xếp liên tiếp lrên hó (nêa tỉnh thể bên phải đấu †) 
-hị đầy trượt Irên mặt của lớp B bên. dưới (thuộc nữa lĩnh thể bên trải đẩn ‡} 
gao cho nác quả cầu của kêo Á*,này chuyền từ loại-höe lõm náy sang loại hóa 
š lðín kia kề bên (trên mặt lớp B có hai loại hốc lỗm sắp xếp xen kẽ nhat}, 
”'. Nghĩalạlðb.A và lớp B của nửa động (bên phải đấu 3) bây giờ phải trố thành - 


, "xếp đặc Wuưlig của triạng lập phương tâm mặt. Ở hai bên của vũng này vẫn là 
+, sấu trúc xếp khii sáu phương? ‹.« ÀB AB, và và CÁ CÁ» k .-. 

. + ~ Ở, mö hình xếp khít lập phương có Lhề bất gšp'48) hồng sau: 

(ấu trủề lý lưỡng ¡ «À B)C'A‡B*Ú AB, e 
VU, 'Cấu Írúp có sai hỗng:, .. À 8 G È GA BGAÁ„.; ¬_ 
Ũ § r t ——2, - : Ẵ 

- Trên mỡ hÌah xếp cầu la oó thê tạo được sai hồng kiều này nếu ta đầy mọi lớp: 
B.nào đó (B9) cùng tất cả cáo lớp sếp trên nó (nửa bên gối của dấu '‡) trượt ; 
trên mặt của lớp Á bên dưới sao cho cáo quả ¿ầu của lớp B* này đhuyền sang: 
loại hóc lôm kế liên, Như vậy, ở nửa động, sÃ© lớp B cũ sẽ thành 6, € cũ-th*nh 


„táo lớp kếp theo thứ tự CÁCA, kiều xếp hai lớp, đặc trưng chọ sấu trúc xếp lkhí\ 
, sầu ,)0n§, N",. . Ly PAY GP 6, 3 Ì£ 


| 


Ề ®} 
dÍ, 14-18, Sai hông xếp cầu bói lớp (2) vÉ thêm lớp {ÿ} trong 
š mạng lập phương thm mặ(- 

, Bảo giờ cũng có (hồ lạo được một sai hỏng xếp cầu bằng cách zút hoặc 
thêm một lớp (hay một phần lớp) cho niột cấu trúc lỷ tưởng, Thi đụ nếu lrong 
mạng lắp phương tâm mặt (a rút một phần lớp 3, Sau đó để bão đầm tỉnh xếp 
khii tạ ép hai nữa lĩnh thể lại gân nhan theo pháp tuyến của lớp Œ1. 1Í. 18a) 

§ ˆ 


B82 - ` - š 


lớp G và A của nữa tĩnh (bên trải dấu †), Kết quã là quanh mặt trượt xuấi „. 
hiện một yừng của kiều xếp ba lớp ABC và BCA (ổáuh dấu bằng dẫn —). kiểu -, 


MT # 


lÀ yh À cũ thành B so với nửa tình. Kết quả là gần mặt trượt ta nhận được. `. 


_ự" 


tà số được vàng sai hông „. Á CÁ CÁ BG „ị Sai hồng nảy có (ên là sai hổng „ 
' „xếp cầu bởi lớp. „ 5 ` ge va ` _ : 
Nếu không rút bớt mà lại điền thệm vào mạng lập phương tâm mặt một 
phần lềp, xen vào giữa Á và B (lí. 11-19 ñy la sẽ nhận được sai hông xếp cầu 
"` -thêm lớn: l , 5 Sy Hới ` ¡ 
bị ` „ ÁB CÁ CB CÁB ... 
— , 


ề ở trạng xếp khi sâu phương la không, thề chỉ bớt mật lớp rồi thôi vì như 
vậy hai lớp kế hai bén vốn cùng tên sẽ lới gặp nhau và việt xếp lớp thống còn, 
1à xếp khít, Sau kht bởi một lóp phẢi chờ nửa tỉnh thể này trượi trên nữa kỉa 

„ (huyền sáng hỗs löi: kề bên) và sẽ tạo được: : F 


„ABA BÁC AC 
D2 200) 


: „ Áñ AHÒA BÀP «xà Ý 
+. Như chúng ta đã hấy sai hỗng xếp cầu oó kích thước nguyên, LẺ Lieo-một.. - : 
„chiều (pháp tiyến của mặt lớp}. cỏ: kieh- (hước rãL.lớn theo. hai chiều còn lại, 
uyất lớp), Sat hông này-được xếp-Vàc kg. CN v 
loại sai hồng 'mẤt, ˆ- 7>. š : 
. +," .. Nội năng cổa tỉnh thề tăng thê : 
°. „ „#hút Ít khi có sai hỗng, Năng lượng ˆ š 
sai hỗủg xếp-cầu được hiệu là nừag ` 
lượng tự đo dư tính chợ hột đen vị ˆ 
điện (Ích của sai hồng. Ởì sai hổng „ 
này không jàm thay đồi số phối trí 
„cũng như khoảng cách giữa cáo bại 
nẻn' năng lượng sai hồng 'xếp-cầu 1â - 
khả nhỏ. M. h8 nh 


Trường họp tiềm lớp la sẽ được: ˆ;` 


3, 8ong tỉnh.. b 
+ Song tỉnh cũng Lhuộc loại sai 
hồng hai cbiều, Song tỉnh có thề được 
„ thành lạo Irong quá trình lớn ca Hình. 
thề, hoặc dưới một táo tiồng eơ học. 
tà Về song tỉnh chúng ta đã nói lới ở 
: ghương 6, Trong trường hợp đơn giản H- 14-98, Cấu trút song nh, 
song linh bac gồm hai cá thể, mỗi cá 
thê là tnột đơn tỉnh, cầu Lrủo thuộc eá thể này tràng với ảnh cửa eãn trúo thuộc - 
cá thŠ kia khi cho phẫn chiếu đua mặt song tính, 
h Cấu trúc của mặi song linh (xà xùng lân cận) thể biện một đạng sai hồng, 
mijL (J1, 1120) : : 


: Ghương mười hai, - 
: GIẦN ĐỒ TRẠNG THÁI  - ` l : 
quá Trình kết, -= là quá trình chuyền phẩy, vật chất chuyền biến tử phá 
+ bơi gạng.pha tỉnh thề, từ lông sang tinh.{ “thể boặe 4ừ biến thể đủ hình nảy sang - 
“biến thề đa hinh kia. Nhiều yến tó về quản hệ giữa các pha trong lrạng thái 
7 cân bằng được biêu diễn thuận lợi: 'bằng các đồ thị :mường Bược šọi là các 
„ giẫn đồ Irạng (hái, Trgng-chượng này chúng ta`sẽ làm quen: với qui lắe phe, với 
- _ những dạng sơ bản của giãn. đồ trạng thải, Chúng tá sẽ ưu tiên c1fú trọng việc 
›_. ng dụng các khái niệm này phú, cáo vẫn đề có liên quan. đến RựP thành làn: các! 
pha rẳn +~ sáo tỉnh th, Ề k 


_ II qui lắc isha. ai i SiB- đi bên: 


Khái niệm, vã Tụ pha, cẩn lử : 


: phẩn tử) đượo gọià cáo «hệ ø vĩ mô bay lề nhiệt động, gọi tắt là hệ,' 'Tất cải 
. ác dấu hiệu vï mò đẹc trưng eho hệ và mối quan bệ của nó với các vật buo . 
quanh đượa gọi là ác thông sổ vĩ r6ô hay thông đồ nhiệt động, thí đủ áp suất, 
nhiệt độ,.. (những thông:số cường línb, chủng không phụ thuộc: khôi lượng 
ˆ®' hay số hạt trong hệ} hoặc Ihề (Íeh, năng lượng; (“hông bhộng số quằng đà L 
° t†Ì£ với khối lượng.và số hạt trong hệ). 


Tập bợp các thông số độa lập (ỷ 'nghĩa của Lừ độc tập sẽ được nêu trong 


kháng phụ thuộc vào tiền sử của hệ và hoàn toàn được xác định bết tập hợp các 
thông số độc lập được gọi là các c hàm lrạng thải a, 


TIệ khêng trao đồi năng lượng với cúc xật bên ngoài „g6! là hệ cô lập. 
ỳ R « Pha » baơ, gồm Loàn bô các phần đồng Uhề của hệ, có cùng tính chất lý, 


hóa, Giữa cáo pha có cáo bễ mặt phản cách, qua bề mặt táy các tính chất thay . 
đồi nhấy Mai 


`384 ' : — 


ng, 


Mại 'á dượng vật chất: 'gồn một số l§k cả các hẹt (các- guyền tổ, lon. hay lẻ 


Bà” phần chứng minh liệ” thức. Gip) xác định clrạng lhái» của hệ, Các đại lượng .`` 


Ở cáo äp suất không lớn, không 'có Šg- Bến Shữ 5ốà ah XGờ TRC ở 
của các chất khí-Vì thế; một:hỗn hợp thể bất kỳ Tuần luân dvể he miộtchh 
đồng +hš „- hệ. mộ: pha, Các hỗn hợp lan vào -nhau hoàn toàn:bủm-Đỏi (há 
nhiều hơn) chất lộng, sủa một hất rắn và một dung mới; sửa “ïnƒ chất r&#-Âl 
nền dung-dịch rằn) cũng là những hệ một pha. Trường lợp của tưj chất lên 
không tan vào nhan, thí dụ hỗn hợp nước và tiầu, hoặc hỗn hợp cöa rhội chất 
Ị 'lỡng và mội chất rẫn hay của hai chất rắn không lan vẫo nhau là nhiếp hệ: 
lẾn sẽ ha‡-pha, iỆ-gồm: một thề lỗng và một thề hơi cùng là hệ Hai pha. Mộ vật chảL - 
|” *? ' nào đị có thể ở trang théi hơi, lỏng hoặc tinh thề, Trong một hệ của .v giết, 
Ï "oay,só thề có pha hơi, pha lỗng và các pha tnh thể (mỗi biến thề kết linh là 
một pha tính Lhể). ` * NT 
°.,„ 1/86.œeấu lửa cla hệ là số tối thiêu: các hợp phần «hay các chất hóa học, „ 
sần- đề tạø:nên các pha hất kỳ của hệ. Thi dụ: trong hệ nước — sunfnt đồng:có .- 


.¡ — |ệ'có nặm ehất hóa. học khác nhau; C5O¿. 5H,O, Gu§0; 2HzO, CušO;;H,©, 
OnSÖ; và HạO, Khi dùng guị tác pha của Gip La phải -coi hệ này chỉ tạo bởi hai 
Kông Ặ 


l SO, và H„O, Thành phần cửa mọi phá bất kỹ có (hồ dó troäg hệ đến 
-đượoeh6 bài phương trình: 'ˆ : 7 + K sy : lu 
` _-.0u§O, --.H,O:z>:CuŠO,¡ #H,O - 

M số cấu tử của hệ nước — frnfat đồng là Bai —. ” 
; Một th dụ khác: Ta có một hệ biều diện được bằng phương trin š , 


CaCÔ; 2'CaO +, C0, 


ì„ Tuy sð bạ chất hỏa học kháo nheu nhưng hệ chỉ bao gồm hai sấu tử, xì lẽ 
` _ thành phần eủa mội pha bắt kỳ có thê cổ. bào giờ. cũng hiền diễn được bằng ', 
_ , một tLlệ giữa bai cấu tử CgOrvà CŨ, . -.. Lủ s° chổ 
Mš “Nói chung trong hệ cỏ \W chết hóá học khác nhau, nếu gi#a chúng có rỉ 


'phân. ứng hóa học thì số ãn tử đũa lệ sẽ hằng À mm... ` 


| ở — 8, Gấu bằng phh ` . : , ị 
 . ,u.'¡- Ta đó một hệ gồm hai vật có nhiệt độ cao thấp khác nhậu. Mạt.guả trinh „ 
„ truyên nhiệt‹sẽ tự xắy ra thẻo chiều Là vại sở. nhiệL độ cao sang VẬt có nhiệt 

„ "đề thấp và chỉ dừng lại khí hai vật e6 hiệt độ bằng. nhau, nghĩa là khi lrong ... 
hệ đã có s cản bằng về nhiệt y,- đu ° HUẾ $ - 

Gó'haj bình đựng k&i.khí có ắp suất eao thập khác nhau. Chẳng nối vở 

nhau hằng một ống, gia ống A một vách ngăn tiểu piltông. Chuyền đdệng của 
pbiông sẼ lự xây rm theo cbiều lử bình áp suất cao sang bình áp suñl thấp và 

chỉ đứng khi áp suất trøng hai bình đã cán bằng nhau, nghĩa là kbi trọng hệ 

đã có coàn bằng về sơ», ha” . . 
Đối với mỗi Lhí dụ kề Lrên tá thấy có một liêu chuẩn nào đó cho phép, 

xảo định chiều và giới bạn cla quá trình Lự xảy re. Ứ thí dụ đầu là nhiệt độ 

„ vã ở iRÍ dụ sau — äp suÃI, + 


ỉ 


295 


Bây giờ ta xé đến Hhỉ Ủạ trọng đó có sự chuyền vật chải từ phân này .. 
, sang phần kỉa của hệ. Ta bỗ một lượng mwối khá-lớn vào một cốc nước được 
giữ ở: mội nhiệt độ ầnu định TC. Muấi sẽ tan dẫn vào nước và chỉ dừng lại 
-„ khi đung địch muối đ#.trổ Ihành bão hỏa và trong cố> nước có pha lễng và 
„ pha:rẫn ồn định về khỏi lượng, Tiều chuằa của sự chuyền vật chất này l4 
- Hhệ hởa, ` ‹ „SP h . 
¬, Đại lường thế hóa (do Gip đề xuất) lá số đo của sự biển thiên nội năng ' 
ˆ hoše năng lượng Lự đo... Gnột số hàm trạng thải) theo sự biển thiên 'dủa lượng, 
_e§u f# trong hệ, M h c CC ẳ 
__ Trong ốe mước muổi 'bếu tử NAỚI có mặt:ở cả phø rấn lên -pha lỗng. 


hơn p. Chất NaGl ehuyỂn từ tỉnh thÊ sarrg dung địch cảng: nhiều càng làm từng i: 
'và chỉ dừng lại khi u° đạt giá trị 6ầa uị nghĩa là khi thể;hỏa của cấu Lử,NHÓE 

_. trong hai pha cân bằng nhaử., '. ' - `." Š : 2.Ê8 T2 ông 

lu Đổi với một cốc dung địch mùöi quá bữ hòa thế” hỏa ù* của -NAGE rong 
„tung dịch as hơn giá trị k. Quả Irinh cbuyễn vật chất sở tự xây ra thẹo chiều, 
ngược lại từ pha lỗng sang pha rắn, và chỉ dừng khi p' đã giẩm xuống bằng n, 
Thế hóa w của cấu tử NaC1 tróag-phả tỉnh thề ở nhiệt độ và áp suất xáe định ˆ 
số một giá Irị nhất định, _ + An. HC VẤU Yến TT 
: Hệ được còi là đáng ở trạng Lhái cân: bằng pha (gọi tÄL là trạng thải cần: 
hằng) khí hộ đã nó sũn bằng về nhiệt, về §ơ và về thể hứa, Ôn no 


”% Qui tảo 1) sản Gip (6ihbe): - "tt. 
—ˆ' Qui lắe pha đo Gip tim ra, thiết lá mối quan hệ:gika số cấu tổ È, 
ha n và 'số bậc tự do ƒ của một hệ đã. ho: d4 


¬_. — — 


“sáo, Chẽ mội phương trình elữa hai thông số (hải biển) z và g: g = /Vah thí! 
dụ g= 2# -}- 3 hay j = 4° — 6, v.v... Giữa hài thông số # và,ụ cô một mỗi liên ' 

¬. hệ, thề Hiện bằng phuống trình đã che, nên šố thông số độc lập sẽ chỉ 'cð 
một. Thật vậy, nếu chọu # làn thông sö-độa. lập, cỏ giá Ir{ chợn trước Lấy ý, 
thòng số còn tại là không thề đồng vai độa lập được, y! giả trị cña nó bây, 

` giờ hoàn loàn phụ thuộc vào giá. trị của œ đã chộn. Sở thồng số độc lập cũng 

¿| -' 8e gại là số bậc lụ do, Trường hợp tồng qrái, nếu lông. sẽ thông sẽ là s, 

| đqiữa qhúng có m phương trình liên hệ, sở thông số đóc lập hay số bậc lự đạ 

KẼ ]À: # — øm. » k 

Te xẻL lột hệ đang ở trạng thái cân bằng. Hệ só n pha và: # cấu tử, Các 
ì thông số đặc trưng cho trạng thái của hệ là nhiệt độ, áp suất và nồng độ vật 

È , chất, Ở trạng thái cân bằng hệ chỉ có một thông số về nhiệt độ Œ}, một thông 

-__ 8Ö Về áp suất (p), vì lủe này mọi phân của hệ đều có nhiệt độ và áp quất như, 

„ nhau, nhưng lại eó n(— 1) thông sổ về nồng độ. Thải vậy, la hãy xét lruờng 


ị 


Ị CUNG 1à sẾ : 


` Thể hóa của NaC¡ trong tỉnh thề là ø trồng dung tịch là „', lác đầu #ứ nhỏ 


ma 


LỆ 


» ” “Thước ghi chững mình hệ hức trên la gần hói quủ thế hào là số bậc tự! TC 


: hợp Ông quẬC nhất: -Hrồng mỗi ¡plè đều đỏ đủ k cấu LẺ, Giá sấu. tủ trobg pha 
thứ í sở nông độ là : ï # 
ý 


+ 


Nệ 


...: 
Vì nếu gọi Nụ, Nr 
ˆ độ mo] phân đ chỉnh jÌ 


Na ñ tổng Š2im\ Lông tr LỚN... " x. tá * 
. kỀ „ Xe ` 
1 Đo đó, tr hân số đạc lập về nồng độ trọng mỗi . sẽ glh (— sà tà 
bạn eä hệ (gôm n ph3) là n&—1>» ` ! : 
>' Tông - ào thông sổ: đặc trừng cho. hệ bảy giờ Lhành: một biển về "nhiệt + 
đợ, một biến về áp suất và ø (X—1) biến về nồng độ, lải đằgỗm' 2+ n @—D) 
biến. Nếu giữa-öác biến nảy không còn một phương trinh liên hệ nạo nữa thì. - 
tồng này aũng là tồng biến độc lập” hay tồng bậc tự do cửa hộ. Nhưng củn có „ 
gải hương trình cân bằng giữa sác [hế hỏa, chúng sẽ lam giầm số Ì mẻ đặc lập. 
. Thẻ hỏa cầu xấu tủ thứ: ƒ trồng pha thứ, được ký hiệu là 1 Nó Tà THỆI ` 
„ hàng của cáo biên ?\.pvà . biến về pồng độ C chứa ñ trong ke HÀNG... 


¬ rẻ. 01, cỆ, ., đtTh) 
Trong "phương trình trên rÝMg độ Cỳ đã. được xát định bằng đc nông độ 
' ĐI trước, nể 
#4 ® nh đề +, TL  - 


Khi -cân "bằng, thể hỗa đủa mỗi 'loạ‡ cấu tử trong ( đất 4 npha khát nhau phải ˆ 
bằng nhau, ta có lãi eã #{i—1) Môi trình cẩn bằng giữa các thể hóa r : 


- 


độ? 


độc lập hay số bậc tự do Ƒ Sửa bệ thành: - -› ' sự 

ƒ~12+ n0] [Nn=D] - ¿ h 
Ề § ƒ=k-n+2 `. _ 

+ Hệ, Buức này eó lên là hệ Mức cân bằng. phả hay quí tấc pha eẪa GIP: 

h -8ð hậu lự do ƒ chính là số Lhêng số nhiệt động e6 thể thay đồi trong ò 
một phạm ví đáng kẾ mà không phá hồng sự sên bằng Pb4. Tno RỘ NT: 
Trong cân bằng phạ của hệ nước—aướo đã -—boi nướa là có =3 (ba pha), 

Í (một cấu tê duy nhất H,D} Thèd qui tắc pha ƒ=k—rr1Rel~i+Ae=®..„ 
Hệ không có - bậc tự dò nào, Thật .vậy hệ này, chỉ tôn tạt ở nhiệt độ 0,0076%6, 
xà äp suất 4579 mmllg. Khôag thề thay đâ? nhiệt 60 hoặc áp suất mù, không 
phá hồng số pha. tệ có ƒ bằng không được gọi là hệ không biển," ¬ 
k tối yớPhệanước hơi 'yước ta có n=2, Ke=1, Suy ra ƒ=Ï, hệ là một biến. 
Có tWÊ bay đổi một thông. số—:troặe nhiệt độ hoặc ñp suất>~trong mẠŸ phạm về 
đảng kề tà khởng. lắm thay đồi số pha - - Ph”2 ng lêa ' 
k ,Tròng nhiều trường Hợp hệ được xhảo sát ÿ. điều kiện coi là-áp uất ` ˆ 
không đồi KHI đỏ lá không coi p là biến nữa và lệ (hức, cấp ¡bằng ;pha 
„ trở thành:, k dệt .. Phu “ Ẻ 


“ 'quãi cưng, Lồng số biến 


ƒ=#kx+i—,n 


HN VI PM ý 


\ người t£ thấy cỡ rấL nhiện 
¿ nhiệt độ và ấp suất khá rộng. Rồ ràng 


y có hai bậc tự đe Xà Phụy, 7 
h LOẠY xuâẾy là siệu F 


ập bợp vững bắn 
_tẢo hệ cũn bằng 
ƒ=2-yào hệ thức 


„¿ñn bằng pha Ía sẽ Eổ: 
n- ` 2=k—.n+2 Enykeen ỳ \? 
Hệ dhức =,.n này đuợc gội là hệ thảo cán bằng pha khoảng 'jật họe hay quí .. 
+. tlc pha khoáng vật bọc, ủo Gơldsalunidt đề,xưởng păim 79127 "heo '4u? tRo đây, `! 2 
“lại nhiệt độ 7 và áp suấi 'p bất kỷ, số lượng cực đại các khoảng vật € _UI 
đồng thời trong một loại đã bằng số cẩu lử:lạo liên đấc khoáng vật này, Nón! 
nhớ rằng mỗi khoảng yật là một biến thê kết tỉnh,'tác mi phay yh mỗi loại đ: + 
là móL lập hộp khoáng vật, tội HỆ, ˆ. - bị lc: h bó 
8M di  ® c ” ” e và lo. sò" 
1) Riệng một cấu 


: ệ tử SỈO, có thê lạo thành năm khoẩng vật khác nhau, 
Nhưng mỗi loại đá có chúa cấu tằ SiO; chỉ cỏ mặt mệt khoáng vật của SiO, 

3) Hai cấu tử Naài Si0, và SiO; có Hiề cho bẩn khoảng vật (nêfệ|in, jadêi 
aubit và Lhạch anh). Nhưng Irong các đá có mặt hai cấu tử này la chỉ gập từng 


hai trong Số bến khoảng vật kề trên đi với Ahâu, 
8) Ba cấu lử MgO, AlyOs và SìÔ; sở thê cho mười bốn khoảng vật, Nhưng 


trong mỗi loại dà có, chứa cÂo cấu tử này ta chỉ gịp khẳng quả ba khoảng vật 
tạo bởi dắc cấu LỬ này, “~ . § 


:“—- 4) Trởng vỗ trúi đất ó tán yng. Bà ổ, st Ai, tế 
Ca, Na7l yk Mựg. Như vậy, số lượng khoẩng 4 iđa- (2) nữ xgột loại đá 
„ Không thê lớn hơn lâm, Trong thựo tế số lượng này thường:lt hơn: Sở đï nh 
vậy, vì các tui iuật động bình đã rút “bết số cẩu tử đặc lập: Na và Ca ðbÏ cdï 
lã một cấu tử độc lập trởng các khoáng vật plagiocla vi chúng dễ đàng thay thế - 

* đồng hình, với nÌ1aU.. đường, tự nhủ vậy đỗi với Mẹ và Fe tong các .khoảng -. 
'vật feimie, " 


- „Nghiên cứu. các, bệ thiên nh các qua trình tạo Khoáng” lạóo quặng: 2 
tạo đá trong lòng đất — nhà bảa 1í địa chất Korjinxki: nhận thấy các cấu tử tham, 
gia quú hình gồm bai, nhóm : nhóm có tính #'(gềm &; "efñu tổ) vả nhóm có vinh: 
~ dũng hoàn toàn (Ma), Thi vậy, la hãy xét một vài thí đự., Phân ứng thạy Lhế- 
` khoa vật nìanhêHt bũng khoáng vật plfil, tiến tán dưới táo dụng của dừng dịch 
- khi tạo xo saà propillt, qửaczit thử sinh và eáe đá biến chất trao đồi khác, dà: 
“FyỘ, + 8S; z3 8EoSi 20g Số” È- VU : 
- ,Đu, chiếu sắc sẵn phậm đã, cưới dễ đàng thấy Tê là đâu tử chỉ chưyỀn 
: tự. khoáng vật này sang khoảng vÀI kia, vẫn, ở lại trong đá (hệ đợa xé, gòn, 
S.và Q là những oấu tử được mang dếñ hóặc mang ởi dễ ¡ni m bởi dung, dịch. 


giết thí đụ khác: trong cầu quả trình anbil hỏa fenpalÍkali, pb hiến NÓD - tảo 
piền, n 


¡ sattamaoma khác nhau của đá, đã c6 phản từng : 
RAÌSINÓ; + Na rẻ NaAISIAO, + K: : 
2 suải “Tá gó thế Bếi luận rằng thấm gia quá trình lạo khoáng nãy d6 bại giản 
Š ấu Xử —nhỏm \A], SỈ chuyền tử khoáng vật này sang khoảng MS! vẫn tồn 
bong đá và nhôm Ná, X âmge dung địch mangwđến. ñoặc chuyên,đị ,dễ đẳng 
: QmÏ tầo .pha khoảng vật học sña KorjiaxKt ấp dựng đối với hột %6 đang - 
ng cặn hệ lhiên nhiên, được, cho .đưới ác hệ thức (È đây không chứng „ 


_mÌnh) sau :— ~ Đối với' các hệ đẳng hệt đẳng áp, các quá trình biển thất thông _„ 
thười LIẾNG- Ất 


pm... 
: ¬"- ~ đy 
` Payy là số phá ø cực đại mà bệ có (hệ có. (khí, bậo tự: đgƒ= ®;- ' 
;—.Đối, với hệ đẳng nhiệt đẳng tích, cáo quá trình biển chất trao đôi: 
Š tÊyu , ". :ƒ=kiti—n, „ 
`  =..n nh 
—« Đỗi với hệ đằng áp đẳng satropi, quả trinh kết lính: SleotŸ của các thể Höng 
chủ» macma, ta cũng cố: 
#óU f=k+1—n 

. Thuy =# &( 1 # 

Nhớ đã tính đến tịnh ehẩL ow bổn của hệ thiên phiền — tãnh vi động 
hoàn toàn của hàng loại sấu tỉ, gui tấc pha khoảng vật học của Kerjinxki 


. — 2988 


f 


480. 


*  nhỉnh káahơn qui lắc của "đoldsebtmidt, Nguớt tren dùng qui tắc pha không vật + 
, học của Kofjinxki xây dựng Ì! Thuyết phân tích “hiệu 1Í cÁc cộng sinh khoảng 
ở vật | vế sÙI thạch luận ba lý, VịA: JariEov - — 1976). : 


"- nh 
§2, Hệ. mậP sấu tế ` : Ế 

; Cáo thông số có Ảnh hưởng đến sự cắn bằng pha trong eko hệ rnội cấu 
tổ là nhiệt độ và áp suất, Có thê biều điển cáo Irạng Khái cân bằng phả cửa hệ 
bằng đồ thị với bệ trụd tọa độ T và p. 

:§ö pha cục ' đại “sân bằng với nhau. được da kê mội cấu tể là ba, khử: 
rên giản, đồ T, trạng théi cân -bằng giữa ba Nhi cña hệ ứng với một 


z 


lý 
điềm xửo định nảo đỏ, 


Trường hợp hệ sẻ hai Ba d cân ï BẰNG Sẽ bậc tự g.d6 ƒ sẽ bằng một, Ta cổ 
thề chọn một Lhông số , bất Kỷ trong bai thông số T và p lậm biển độc lập, Đường 
biều diễn sự phu-thuộc Của biến còn lại vào biếu. độc lập số lén là:é đường 
cản Bằng phá». Trạng thải của hệ HP G hai phe, cận bằng ứng với các HH, 
'Ền trêa" đi ng song Bây r ` 

. Các điêm năm | HE miền sùng một ° 
phía đối với đường cân bằng phá sẽ )à ảo 
:: lưạng thải đồng thể kháe nhau cửa cửn/ 

, một pha, Trong miền này" có thể thay đồi., 
cả 7 lãn p pha của hệ vấn giữ nguyễn. 
Nều (hay đôi 7 về p đề chuyên hệ từ rhột 
“điểm nằm trong miễn này sang một điềm ' 
nẫm ,.ireng miền, kỉa, yượt qủa tanh giới 
# hài miền (đường cần bẴng pha) là W. 
'ã giúp hệ chuyên tử ph tây ng ph} M 

hi ,_ HÌml 12-1 !ä giản đồ tràng thải T,š 
“ p sủa ‡Ì,O. Có be đường cân bằng pha tủa! 
-từng đôi lrong ba JNO ,nước đá; nướo và! 


H 29-1. Giản "đồ trạng thì ƑVp 
la 


sửa Hị tố. hơi.ntởe.' 
" Hệ chỉ chữa cŠ | ba pha đồng _. khi 
hệ ở trạng Lhải ửng.với điểm O ọ (T = 9,0078° và p.¬ 4578mm Hạ, Điềm này 


_ e6 lên là điềm ba. 7 


Nếu hệ ở các trạng thải ứng với các điểm nằm trên các đường cân bằng 
pha ,hệ sẽ chứa hai pha, Thí đụ tại Py hệ chứa nước và nước. đá, tại Py — 
nướe đã và hơi nướcu, ` 

, Các trạng (hái ứng với các điềm không nằm trận đường cân bằng pha, 
thí dụ các điềm Ø, là các trạng thải chŸ có mệt pha, 

Eình ¡2-5 là giản đồ trạng thái 7, p của lưu huỷnh: Gác đường liền nét 
shik gimc đồ làm bốn miền ứng về? tần iMe¿ bơi, Tổng, biến thê hệ trực thai 


Nử 


i 


„ VÀ Biền thề hệ mạt nghiêng, Bản (hân đặc đường này thề ,hiện diều kiện cẩn - ˆ 
bằng về 7 và p của lừng cặp hai pha. Tại cáảc-điệm ba “4, ñ và Œ bó sự S. 


cản bằng xbền» của lừng nhóm . 
bạ pha. Ở là điềm œgiả bền», tại. 
đây có sự cân bằng gìấ bền giữa - „ 
ba pha; biển lhề trục Lùol quá 
„ohuyễn, lỗng quá động và hơi quá 
- Bạo' hỏa sọ với biến'ihề một - 
nghiêng. Sở ởï là oân bằng giả bềp „+ 
vì. điểm Ø cã ba pha nói lrên có 
“thể hóa bằng nhau nhưng cao hơn 
so với biển thề mội nghiêng, Sự 
tồr lại oủa ba pha dỏ là không bền 
vững, Đảng lẽ đẽ phải trở thành  .“ 
“biển thề một nghiêng nhưng chủng ` 
văn đùy trì pha eũ nôn cỏ lên quả 
_ 0huyền, quả đông và quá bão hòa - `. 
(8o với biến Lhề mật nghiêng). H. 23-3. Giản đò trạng (há|ˆf, Ảnh 
Cáo đường chấm chấm, phần lHíÍ huỳnh" - 
kếo đài của ckc đường liền nét, ÓA, - -” § 


rửZ 


thạc/ai ' 


_ BÄỦg g 


mạng đề chuyển. Lhành Biến thệ một nghiềng. Quả trình chuyền biến thể từ 
một nghiễng sang trực thoi eững đổi hỏi một thời gian chuyền kiả lâu. Sự 
chuyển biến thể xảy ra khó Khắn hơn so với sự chẩy lỗng hơặc bắc hơi, 


8. Hệ hai cấu tử 


1. Trường hợn bai cầu từ không hòa tan vào nhai ở trệng thái rầm. 


Flinh 13-3 là dạng của một trong những giản đồ trạng thái đơn giần nhất 

của hệ bai eấu tử không hòa tan vào nhan ở Lrạng Lhái rắn (không 2ho những 

„ tỉnh (hề đồng bình), Giản đề dựng trong hệ bs trục lọa độ:,nhiệt độ #, ấp 
suất p và thành phần phần lrăm (hoặc môi đ$) %4 của hai cñu tử — #4 ứng 

` với 10 — %8. ⁄ ề 


. § Ầ 301 


Cửa .. 
mộ! ngÌiêng ° 


-0B và ÓC là cáo đườag cân bằng giữa bai pha'giả bền so với biến, thề.một- ˆ 
nghiêng, Chúng có tên là cáo đường câñ bằng giả bền, thí dụ Q4 — đường cân ˆ : 
: ä bồn giữa biển thề trựo thoi quả éhuyên (so với biển thề mội nghiêng). 
và-bơi quá bão hòa (cũng so' với biên thể một nghiêng), Tương: tự như (vậy, 
AD,:phän Kèo đãi của đường C4, là đường câu bằng giả Uền giữa biến thê. 
+ „một hghiệng quả chuyền sà, hơi quả bão.hồa (so với biến thể trực thoi), Ù 
„`. Trong thựe tế các Lạng, thải quả chuyền eỗa đảo biến thê là lhuởng xây, 
.a"a: Phải nưng, nóng bìvn thể trựe thoi ở nhiệt độ cáo hơn.nhiệ| đệ cân bằng. 
_` giữa hai biến thề trọng một thời gian dũ dài các. hạt mới Xịp sẩp xếp lại kiều 


.* -— T zong giản đồ không giap này mỗi diễm biểu diễn niột lrang thái của bệ 
Ýi dó.ehe biết nhiệt độ, áp saất và thành phẩn chưùg củn:hệ. Không gian được 
“i2 „chia làm nhiễu vùng nhờ cäc mặt eóng. Tại 
' Š ˆ:- văng T, phần không gian có giới hạn dự: 
- 1 mặt seng qø', hệ chỉ gồm một phá'ˆ khi, 
Tại vùng 1, giới hạn giữa hai mặt cong đa” + 
và úð" hệ hứa. hai phá: hơi và lổng Ta. 
`#ẽ gọi là hơi các:tran# thái khỉ gần với 
thề lỗng, Tại vùng 171, nằm giữa mặt; bb! 
và các: mặt cc' ‹dở' hệ chỉ chứa mội pha - 
lông, Mặt ez'vk dđ!-có tên là «mặt lỗng 3, 
Giữa mặt lễng và mặi phẳng zian" là vùng 
TY và 4". Tại vùng ƒV lệ chứa phø lồng 
và ›pha' tinh: thỀ mguỷêa chất 4. -Tại 
" vùng ƑW” —: pha Tông và pha Lidh thề nguyên 


lo xử 2 ẨM 
„ „H, 19/4. Giãn đũ rạng thái pm 
+ _oäw “hà. hai; cXu tử: không. hóa tạn ¿ 
¿„ — wào 8hnụ Ở trạng thấi vần. 


„# nguyên chất (È-+- B)và vùng hỗa hợp lĩnh thề A lẫn tỉnh thể 8 {4 ƒ By Điểm 
# nằm thấp hơn điềm nóng chảy ƒ và # của hai thành phần ngưyên chất.Á và Ð, 
E dó lên là điềm ©teoU. Đường cân bằng đẳng nhiệt ma oó tên là đường oteeli. 
Giả dụ ta có môi hệ với thành phần của Ð là #, (ất nhiền của Á at là, 
108 —#,}, nhiệt độ ban đầu là 7. Trên giản đồ điềm có Lọa độ (1, #,), là 
điềm Ø, nằm trong vùng ñ. Lúc này bệ chỉ chứa một pha lổng duy nhấi, nồng 
dộ-z„ Bây giờ ‡a hãy hạ thấp nhiệt độ của hệ xuống 7y và giữ hệ ở nhiệt độ 
này đủ lâu đề hệ đật trạng khái cân bằng Trên giấn đồ„;trạng thải của hệ hãy 


302 c SẤP VÀNG : 


= ĐỂ s. § : : ve Š w Si 
giờ được biều tiễn bằng điềm 'ô, Điêm b nằm trọng vùng chứa bat'phạ: lỗng..... 
“(nồng đ@ -bạ) và linh thề (nguyên chất 4). Thành phần của mỗi pha (nñồng,độ Đ 
nỗi pha) và LÍ lệ khói lượng giữa hai ha được xác định bằng e gui tắc: đòn 
"...... an. SỆP Ê PP vỉ mm đục § 
` Qua, điềm ‹Ð ta kẻ một đường thẳng nằm ngang song sơng với Ìrục W.. 
__ ,Đưởng nảy cải tué thẳng đứng 7 ở điểm -bị và cất đường lòng 1E ð điệm bại -- 


Trị lỂ + gà dt sẽ v ¡ii 


' lan vào nhau ở trạng thải rkn. Các số ở hình bên phải chỉ: 
7; lông mạ; 3: HHBỦ thề À; #- lộng bị y4- MỖn hợp tuỳ HỆ đt Ì 
" * Pha vân -có'thành phền,gũe điềm ð,, bằng 0 $8 (hay 1003, tức Á nguyên 
\ehñt). Pha lông eó thành phần của điểm b¿: #i% 7 lrện lắp;vớ(,(100~31)% 4. 
- ,I114 khối lượng giữa hai pha bằng:' - vợ ' 3 ệ VỈ lên 
- khếi lượng tính thề (4) _— độ đài by. `", tin 
MÔ khối lượng pha lỏng (œ¡). đệ đãi bỏ,“ Ñ. vn 
[ì  „- Bảy giờ ta theo đối kÿ- hơn quá trình chuyển. biến của hệ khi giãm đần 
. _ — nhiệt độ eủa hệ từ ?„ xưống"đưới giá trị Tỳ. Khi ahiệt độ.cña hệ đạt:giá trị 7, , 
. «yết» tỉnh thệ .Á đầư tiên xuất biện,. Theo qui tâø độn bảy, ở điểm a lượng „. -. ` 
tỉnh thê 4 so yới lượng pha lỏng ø„ là võ cùng nhỗ, nên 1s dùng Lừ «yết » tỉnh ˆ 
' thệ đầu tiên, Từ nhiệt độ 7, nhiệt độ của bệ càng giảm lượng linh thể nguyên - ; 
Ẻ chất 4 tắc]: ra cảng lũng. Lượng pha lông íÄ! nhiên phải giảm dần, đồng Hới: 
_- nồng độ của pha lỗng ngày cảng aghèo thành phần 4, nghĩa là sảng giàu. LhànB 
phần Ỡ. Khi nhiệt độ câa hệ đạt giá trị 7, toàn bộ lượng pha lỏng cuối cùng, 
lúc nây có nồng độ bắng #„ kết nh bãng hết, cho đồng thời tỉnh thề nguyên x 
chết Á và tỉnh thể nguyên chất 8, Nhiệt đô 7, hay 7z được gọi là nhiệt độ 
„ -0teÐtl, zglã thành phản otecti của hỗn hợp 4 và 8, Đoạn đường eong œ=—b¿—R : 
“biều điễn sự thay đổi thành phân hay nồng độ ca pha lễng khi nhiệt độ của h 
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* ~ # # ” "-_ 


› „lượng lĩnh thồ nguyên chất 4 láng, còn nổng ,độ tổng sộng của cñ bệ vẫn luôn 


4 


„ nhiệt độ cña hệ giảm dân tử f' xuống đưới nhiệt độ 7", P" = 7y), Khi nguội. 


` 


›, KHÁI rẩm © , ~ 


. đồng hình, vùng lông và tỉnh (hề 4 (vùng k + z4), vũng- lổng và tính thề § ' 


-. đến nhiệt độ ƒ?, trong hệ kuất hiện vết tỉnh thề Ø nguyên chất đầu tiên: BẠY 


ˆ gNn bằng mạ. Thấp hơi” nhiệt độ đteeti chút Ít, dù rất nhổ, loàn bộ pha lòng, , 


- “tpề lông; Sự kết tính của một hệ só thành phần ơtecti không xảy ra trong hột 


- ¿hông kho“ng 7, —„ thành phÈn 2—khoâng #2 — 72} tmà Ê mệt nhiệt độ nhất °. 


. dịch rẩn œ —tỉah thể Sn có lẫn một phần Eb tham gia đồng hình, vùng tỉnh 


hệ thấy đồi từ Ì, đến 7, hay Tạ. Nên nhế Íà thành phân # tủã pha lông từng vÌ 


lúôn bằng œ,„ Khi nhiệt độ của hệ gần đạt nhiệt độ gieaU Iơng Bh£ longe 
của bệ sa với lượng tỉnh thể Á nguyên ehãLã tách ra gầu bằng 1Í số: = 


* 


Jð cùng 


Giả th hệ chờ Hước lại có thành phần là gạ. Ta {heo dõi hệ khí chế, 


ðlờ khi dùng qui te đòn bẩy (s phải tim sác điềm cất của dường tẫm ñgũng ˆ 
sát đường lồng —3: và trục thẳng đúng T' vẽ qua gỗe 100% Ö. Nhiệt. độ cña 
"bệ eàng giểm lượïg Linh thê j tiết ra căng tăng, và lượng phạ lồng càng giảm. 


Nông độ của phá lắng tất nhiên phẩi ngày cảng nghèo thành phần. Ð, nghĩa là. 


giấu thành phần 4, Đoạn đường cong œ'—ð) —E trên đường lổng biểu diễn sự - j 


thay đôi thành phần theo nhiệt độ của pha lỗng này, Khi nhiệt độ sủa hệ xếp 
xỉ gần đật nhiệt độ otecti, lượng pha lễng cuỗi cùng sọ với lượng tỉnh thề 'B- 
_nguyên' chất dã Kết tĩnh gần bằng tỉ số „ Lúc này pha lổng có thành phần ; -- 
còn lại sẽ kết tỉnh bằng hết, cho đồng thểi tỉnh thể Ö nguyên chối và tỉnh thì 
„4 nguyễn ghất, KG NHI góc sả N_.... 
Nhiệt độ ơteell là giới hạn mà:dười đó xầy ra sự kết tỉnh cuối cũng eña. 


khaảng nhiệt độ (rưởng hợp cña sáo {BÍ dụ đã nêu ; thành phần z, kết tính ` - 


định--nhiệt độ ơleoll, giống như sợ kết tính của mệt hệ nguyên chất bay Hệ 


một ðẩu: lũ: ở nhiệt độ kết tịnh xắ định loàn bộ pha lồng chuyền dang phe - t. 


tịnh thề. Ề Ũ h TW 


ð) Trường hợp. hai sầu từ tan được vào nhău số giới hạn ở trộng 


tình 13-5 là giản đỗ trang thái của hệ §Šn-Pb, Gần nói thêm rằng những 
hình vẽ giản đồ trạng Lbái trình bảy trong giáo Irinh này không theo đúng tý 
lệ thực, chỉ dùng đề minh họa chứ không đùng lâm lãi liệu tra cửu, 


Trên giản đồ cúc đường lỗng ƒ—  —2, đường tấn 1— m—n 3. 
chia giấu đồ làm sấu vúng: vùng lòng {E), vũng tỉnh thỆ œ hay vũng đưng 


thể § hay vùng dụng dịch rấn § — tỉnh thề Pb có lẫn một phần §n them gia 


304, HN 


(vẳng. “+. cuối kế là siết: Hnh: thể “về tnh thề ậ Xi . 8 hồn 
400 Dã giới của 4 và ƒ, Điền? # là điềm: ơlec[i:` 


, “ai8 dụ ta có một hệ đụng ở trạng thải 
ủng. với điểm O (nhiệt độ" ¿„ nồng độ ø,). Toàn. . 
¿bộ hệ là một phe lồng. Ta giảm đần nhiệt độ 
_!ala hệ và giả thiết lủe nào hệ cũng kịp lấy lại 
"trạng thải cân bằng pha, Ở nhiệt độ 7„, yết tình ' -. 
!†hồ œ đầu tiếp xuất hiện bản cạnh pha lổng. - 
Nhiệt độ càng giảm lượng tỉnh Thể ,cảng tăng - 
và, lượng pha lệng cảng giảm, Ở nhiệt độ Tụ 
' lượng-lình thể a sơ với lượng phả lôag -theo :, + 
_¡l§ sa độ đài bồy : bày (qui tắc đồn bẩy), Khi hệ 
ở Trạng thát hai pha (lồng vÄ e} đường biêu điển  - 
sự thay đề! cửa nồng độ theo nhiệt độ cẲR tổ - 
b "hệ và của từng phụ là: ` 
` Đoạn thẳng ca - thờ toïn hệ: tuồng độ 
_#y không đội: - l 
= bi cong, a— bạ— —E cho phá tổng. h 
3> Đoạn cong đi — bị — m chè pRa rắn,ø. 8: /ổ-ã, Giãn đồ Than, đÁU 
Tất nhiên muốn hệ xuộn luôn tà cân: bồng 1, W-sổn hệ hi cấu lệ lầm, 


4 ịo nhậu 'gó giới” 
(quá trình hạ nhiệt đệ phẩi ;hết sức chậm. Có ` H Hạ èP bi LOÃi h 


° lận ác tính thể œ đã kết tịnh trước mới đủ. 
-„ thời'gian điều chỉnh lậÌ: nồng độ của mình Bằng. 


„xách lầy thêm cáo: hạt Šn và khuếch tần trộ i dại .pha lồng một sấy cáo hạt Pb d8. 


drở ¡ (hành các th: thề ø mới, eó.nồng độ phủ hựp với điều kiện cản bằng - mới ` : 
{nghèo Ph.vũ giàu Sh hơa trước chút 5U, Nếu không có vũng & quá hình: nguội „' 


' này. không cần chậm;lắm, hệ lấyulại gân :bằng. khả.nhanh yì không cần thời 
gian đề điên chỉnh-nồng độ của-pha. tỉnh “thề Tuà chỉ eăn thời glan đủ đề điều 


chỉnh lỉ lệ về lượng giữa Linh thề nguyên chất liết ra và pha lỗng (trường hộp W 


của hệ hai, sấu tứ: hoàn toản không tản vào nhau ở trạng thái xắn mà ta' đã xót), 
Khi nhiệt độ của hệ hạ gần đến qhiệt độ Tạ tứ HỆ độ cteotL LrẾt TH 
tình thÊ z cân bằng với lượng pha lông gần theo tỉ lệ —— 


Bằng 13-1 hông kế các phá cân bằng nhau, nồng độ của chứng (viễt trong „ 


ngoặc don) và tỉ lệ khối lượng,giữa chúng, cho hệ có nöng độ #„, tại những 
nhiệt độ khác nhau, s chỉ một đại lượng về nhiệt độ hỡi sửo nhỏ bé (theo l‡ 
thuyết thï nhê bao nhiêu TP được). ĐH độ Tạ, 7, , và nồng độ #„ đ, 
#8y.„ được viết tã( là Ó, a, b„„., 


?~¬TitÐQ _ rõ "- 


TÍ Ì khối lượng diểx 
` „ "hai phạ - 


Tha (hộng độ) Ô 


,9 v -_ lắng (@, b 
g ¬ , lổng (0)+ vt xin). ˆ Nộp 
: “ NG vê. lỤ, ¬ 
-'lộng t6Ð) + Ø0) + 


£+.E ÿ _ lông () + @Œn) .. 
Am. ....... 
sim) + ÊŒ) .¬ 


ì vin Me tổng (Ê} 2# &(m}+ BứU '‹ˆ , tứ 

Ghiều ngược sữa phần ứng dành ch duá trình nung nóng tỳ e — ‡ đến e EÈ 
tủa, hệ, §, S0 Xà ng Ho vi HỢP V30 
bi Khi nhiệt độ của Jệ giảm tị xuống ở pHẩi xây ra hiện trợnyj 
khuÉch tăn qua lụi của cáo ạt (các nguyên tử) 3n và Pb giữn cát tỉnh thề đã 


ˆ* bình, thành đề điều chinh lại nồng độ và \ữ-lạ khối lượng cổa hai loại tỉnh thể - 


này cho phủ hợp. với điều kiện mới về.:mhiệt độ: Sự khuếeh lần của các hạt ‡ 
trong. oáo pha rắn này là kbỏ khin.gấp bội go với trưởng hợp trong câu pha : 
lông, pha hơi: ‹.. Ấy Hang, Đ VÀ VAT Á mn ca 6 b ". 

Hỗn hợp của hai pha tỉnh thŠ Á và # (giản đô biền diễn trên H. J2-4) ` 


.hoäo ạ'và § (trường hợp của H.12-š) xuất biện khí hệ giảm nhiệt độ xuống. 


đưới nhiệt độ øteeli, Chúng (ạo nên những tập hợp tính thề cô kiến trúc ơtecH, “ 
Đặc trung tửa kiến trủe ctee là sự phân HỐ một cánh đặc biệt trong không 
Jián nửa nắc tỉnh thể á và # hay,a và # Hình 72-0 tính họa các kiều -kiến 
frủê này 


Dựa vao canh sÉp xếp của hai pha người ta phân loại kÍến trúc ơtebti : 
tăm '(H, 12-83), thấy ở hệ Ph—§%n; đũa ƯH, 12-06) ví dụ hệ Cd—8n; hạt 
đí. 12-66), vì đu bệ Cu— CuạO và kiến trủe kim Ủƒ. 14-62) ví dụ hệ À1 —Si. 


' Trên hình vẽ: số 7 chỉ mặt bền, #— mặt phán cách giữa pha rên và pha lổng: 


HII tần chỉ hướng phải triển của tinh (BÊ, 
3Ữ8 


-- hằng hi 


MS 


“ 


“a rét Hộp tgĩ nóng, : Vậm ” 
chậu, Đây châu đặt: the xú£ .rụ. 
trưởng lạnh sao shợ nhiệt của 
- thề mmởng hãy thoát +ø ngöài qùa phi 
đáy.. Mâm kết tính, đầu liên's§ xuất” -, 
Niện ở đảy chậu. Mụt phhn cách giữa»: 
'. he{ pha t và lông sẽ chuyều đần tử 
¿ "đấy lan¡phia.trâm NEn cất một mẫu ., 
` pha rắn. theo qui rởe oâs bình 12, thì 
rai‡ 1 phải lá mặt song song với thành 
- bo, ' mặt #—gông'song với miệng" 
*Xhay?4áy) chậu và mũi lật là chiều. từ tị 
đây đèn miệng chậu, + 
Giấp đồ biều điển trên bình -' 
-l2-? cũng có. 6 vùng kháo nhau: _ 
tổng, lảng + dung. địch rắn ° a, 
lồng -†- dụng dịch rắn §, dung-dịch 
rần,s, dưng dịeh rắn 8 và hỗn hợp 
œ-}-E. Đường lỏng tạo nên đường 4 
†—n—32, đường rần tạo nên đường Ni 
để mexPO2, Đường cần ĐẰng- ý 282 Giản đề trạng thải của một hệ có 
đẳng nhiệt mn có tên là đường N ~" đfẰm npntieehl 
periteoti, P là điềm peritecti. F 


Bảng 12-42 ghi lại. các phả : cân bằng nhau cổa hệ có Rồng độ z, lại 
những nhiệt độ khác nhau. * 


ÁA _= ¬- ¬.. . 


——————- 


Tí lệ khéi lượig giữa” 
huí pha ` ˆ 
Kha... mí 
;Ð ¿.” Tếng (ỦY § vững“ + ị 
s .. |“ lổng(0)+vftgfap + : Tp tức Lời suy] 
ý Hy sa. ứmc + 7” 
Ồ, _IÊN „ Tổng (Èạ) + (bq) . * ' Tổng: = na % : | 
Ứt, # +% Ì " ' 
".. tông (n}-+& 6m) + ` T3 ,. CẮA, - 
Z. ‹._ lắng ứ)+#0n)<+f (P) h 
.. k “lông (U#EŒ) 2` 2 Tag 
=.. 0 kL ¿ h Š: _— đda, x0 
4 tảng (dạ) + 8 ( Lm ị 
N ông (dạ) +, „ h Tặng đc - hà : 
R %2) : l ị 
8 % 
| 
bị 


hi hệ chuyền nhiệt độ từ c-+£ xuống € -~£ phá tin. thề: + nồng độ mm - 

,sð/tán ra, kết hợp với một phần. pha lỏng nồng đệ gỉ lạo nên pha tnh thể p ` 

nông độ P: Phản ứng này có tên là phản từng periteeti : l 

.Ð" B .Í lông-(n) +.a(m) et8(PJ'”, A g t ` 

lở BING ngược cũa phản ứng dành cho quả trình nung nóng lử: ẻese đến 6 + kÌ 

của hệ. *Ã v Na tà 2v .ố 

Su Điểm periteeU P cũng giống điềP'øteeHL &, là. diềm: ba. gủa; hệ. .TẠi điểm -. „ 

- mày hệ l& kuông biển vì:.hệ tạo Bởi 3 cẩu tử 4k 2), có. ba gia — lỗng, & và „| 

(ñ = $) đo đó số bậc tự do ƒ = £ ~ ñ ‹p Í = % Nhưng phẩn :ủng :phân dị của ¿ 

: hệ ở hai điềm này là khảe nhau. Từ gián đồ tathấy:nều tại .E pha lóng só nông tà 

độ nằm gi&a nồng độ của hai pha tỉnh thê. cân bằng với nó: thì tại P nồng độ, 
spha lỏng lại ở về một phía ao với nồng độ nủa-cã hai:phatinh thể, ' 

.. Đổi với một bệ periteeti (giần đồ cña hệ có điềm perileo), đặe biệt niều 

- › + thành phần ca hệ gần với (hành phần #;, khi cho bệ nguội quá nhanh, dủ,nhiệt 

đã đã đạt nhiệt độ periteeti cấo nh thê z phẩn ứng với nha lỏng vẫn không 

kịp để chuyền đây đã sang pha E. Nghĩa là các nguyên tử của thành phần B 

trong pha lông thông khuếch tán được đầy dủ vào các linh thề « đề chuyển & 
sang 8. Kết quả là ta nhận được sả? linh thê có vỏ, nhân Ìa ø cẽn vỏ là @, 

10ặo trưng của cáế giên đồ biều diễn trên bình 12.82 là có sự lạo hợp 

suất A„B; (m và n là hai số nguyên nào ỏ). Ta có thể coi hệ Á— Õ như tập , 

hợp của hai “hệ cön ⁄L— An, và AE —~ . Trong mỗi lệ côn có vũng lẠO ý 


‹898 


_ #leofi riòpg của minhz tưởng tự với bình; E2<5, Nếu Á xà-ÁuÐy sầng như,/Á»Ö4, 2 
- và ;B hoàn'toàn không tan được: vào nhau đề eho các dung địch rấn thì.ta ,cé:.. 


Đệ TH" Thuê" UN v 2 ủ): 


¿ 84. Giản đề. trạng Ahột sa hộ bài cấu cứ: Cố to hợp Ý ', 1- 
ˆ „ shất(ãm7) nông thây Ét bƠj. ` nỈ Ủ 


kinh 13.86. Bhý là trường,hợp hợp chấi Á», nóngveHáy bối họp, Điều này có. -, 
»_ nghịaẢ, phả tỉnh fhŠ 4»ð;tạì,điềm nông chẩy nằm cân bằng với pha lông sùng, 
- thánh pị n với nó. ˆ No vào Đã _i Bật È TA Ẫ 

Và nh 42-8 biền điển trường hợp có Eợp chất li ng, 
_A„B„ nông chấy .kHống (kết hợp: Hợp chất này . r, '⁄22pszz3/424, 
' nóng chây ở nhiệt độ 7p: P chính:là điềm per{LạcH; là Ỷ.u“ 
| . &ho pha-rần Ð nguyên chất,và pba: lông giãn 4 
Liz bơn se với :4„Ep Muốa phải lính thể A„#, Lt thệ, ° 
Đa lông phảt chủ ý đến vũng, &P; Hợp thết 4a chỉ 
|? - -kết. lĩnh, trồng khoảng,/E=P 1# pha lắng giậu A,' 
hơn so. với ÁuB,. Giản đ0: cho. trông hình 12:9,, 
không cổ.sáo vàng riêng của đụng dịch rắn, Nếu só,. 
trên giản đồ sẽ có thêm các vững dung địch rần,. 
tương tự như ở hình 12-5 và 12-Ša. :.., ˆ 


| 5.Trường hợp hai cẩn tứ hôên toàn tầm, \ j 
Ì ' vào nhgấ trong trạng thải rẩn, Ô c Ôi 2 mn hy ki) tre tiơi 
—_ THáh12-16 là giên đồ trạng tháiSÏa hệ Cư _ cuấ lệ BỘ nóng chây không, 

, Ñ1, Có ba vùng: lông (Ú} lông và Ljnh thể (1-†R), ` kết hợp: 
tỉnh thề (E) phản cảnh nhan bằng đường lỏng Ho 
\ 1—a—-9 và đường rần ƒ7—€ = 2. Hai cấu tử Cu và-Mi có thể lạo nên những l 
- „ tỉnh thê đồng hình với t lệ tẤt kỷ. : z 
GIÁ đụ có một hệ nồng độ. #,. Ữ nhiệt độ 7, hệ chỉ g2m một pha lễng. 
Ta giâm đần nhiệt độ cần hệ, Ở nhiệt độ T,, bên cạnh pha lổng rồng độ #; 
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J_ 


xuñi hiệu. vết tỉnh ihÊ.đäú tiên.nồng độ: ø;). Tạì 7 khi hệ đã cân bẳng, có ` “ 
pha lỗng (Đụ) Và linh thê ứạ) với tĩ]ệ về kuối lượcg hằng: -“ ọ 
- ắ dạh thể _ ĐB,, Ặ 
+ .ứ - 
V -., lổng. By . x : 
- 'GhÏ Irong trưởng hợp quả trình `. ` 
hạ nhiệt độ tÈ7, đến 7, là hối sức obậm. 
hệ mới đủ thời giaa chuyển từ y‡ tri ân 
bằng này sang vị thí nên bằng khác (trên, 
„ đoạn thắng ae). Khi đó cáo tỉnh thề đã 
` kết tính,Irửớc mới lịp khuếch tán trổ 
+ _ lại thề lổng các nguyễn (Ằ.Ni, đề trở 
thành ác tình thề cá hàm lượng NH:hích 
hợp với điều kiện nhiệt độ mới: giẫm 
đần Lừa; đến œ(1ứe từ #„;¿ đếu #¿). Đoạn , 
cong œ—bạ—c biểu diễn sự thầy đồi ` -) 
.... nðng độ của pha Linh thệ theo nhiệt đại) £ 
+ '” Trong khi đồ nöñg độ của pha lỗnggiẩm .. ˆ 
Ất .đân từ a đến (ức từ œ, đến #4), TẠI — ˆ 
CN Đi RA ện Sơ) _ 0 '° nhiệt độ #, phạ Tổng cHỉ còn "1A miệt 
, 13-10. Giấn s Ti của Ô @6i915 cuối cùng, nồng độ Ma) hốt 
hê bai ĐẠI tế TrêNGiệng TƯ LÊN „ lượng ,không đáng: 'Kề: Đoạn” cong -, - 
. treng trạng. thái rần. ¿óc a—-bi+ey biều điển si" thay đôi tăng độ: L 
ừ Ñ -~*)'sủa pha lông theo nhiệt độ. . :: NỤ 
' +... Quả Vrinh thực lế thường không diễn biền như *ậy. Nhiệt độ của hệ:hh!' ' 
„ giấm "đó thể lúc chậm túc nhanh rhột cách thất thưởng: Các tĩnh th sinh: trướn. 
chứa kịp khuếch lán trở lại cho pùa lễng một phần cếu tê NỊ thì đã bị bao bởi - ‹ 
mới lớp tính thŠ mới nghèo NỈ hợn: Kết q8ã hình thành những tỉnh tHề éó gấu „ 
. tịo đởi, đới cảng xa. lâm chnø nghèo ÑI, và tất phiền, àng giàu Cu.. Tạng 
trường hợp này cứ trước mỗf1ãa kết tỉnh lớp mới ta có thể coi tình thê eữ 
-- như ÊÄbị « nhe» ra khỏi hệ 3Ì chúug khống táẽ động lên phá Tỗng:và có (hề 
coi pha lổng như một hệ mới. Đướng biều diễn thàn!I phần chủng của lệ mới 
› sđịch về phía Lrục thẳng đứng qua gốc 0 % "NI (100% ~Cu), Nếu kiều -kết Lĩnh” 
- aày cử tiếp điển, thì sự, kếi tỉnh cuỗi cùng cá pha lổng sẽ xây ra ở, nhiệt độ 
kết tỉnh của .Qu nguyên chất hoặc gầu với nhiệt đệ này. 3 ` 
Trong tự nhiên ta có thề gặp những tình (hề plagioeia có cấu tạo đới. ữ, 
các tỉnh thể này cáo đới tử lắm ra ngoài eó hàm lượng anbi1 tắng (và tãi nhiều 
anootit giãmÒ, Đây là kiêu đới trạng thông thường hay kiều đới trạng thuận 
của plaglocla. Cữngssó trường hợu người ta bất gặp những linh thề đới trạng 
ngược của plagiocla—nồng độ anbit,và anoclit thay đồi theo chiều ngược lại; 
hoặc đới trạng đao động (thuận và ngược xen nhau). Nguyễn nhân gây nên 
các kiềm đói trạng ngược nấy hoặe dea động có thể là có thêm sự thay đội 
.đật ngột và thất thường của ép suất,- h 


lì Xã %.$ 


Biết 


*# 


310 `. ị 


Sự cân bắng pha trong ức hệ ba cấu tử cbậu tảo dựng tp. lhến. thông số 
“ nhiệt độ, áp suất và hại gồng độ của hai cấu fẺ bất kỳ trong số baefu:tữ củi 
hệ. Trạng théi của hệ hoàn toàn được xảo định nếu biết bốn lhông xố- này: „ 
: ' ~:Nếu chỉ cần xét ảnh hưởng của nhiệt độ và nồng độ đến sự sân bằng, 
kh, của hệ, nghĩa là eo\ áp suất là khôn£ dồi và đã xác định, ta có thể dùng cách. ; 
._ biểu diễn quan hệ eân bằng pha bằng giản đồ không gian 7, % giới hạn trong' 
°” nột hình, năng trụ có cạnh thẳng đứng là trực 7 vš đây bình. (am giác là giãn . 
. — đề riêng sầu nồng độ, - .. 7, - HN. W- vuẾ l 


xu: EUANG 
xà 
uy, . 
: Đế 


“đy “ng 
su/N ø" , Ể 
' sênð” 7.86 4£ 4 4 „ II 
xi... ..  .ă.Trh. 
KU 7? 2.0 VWE A rập Tế : 


"......... "-...:. 
các Hài *444 +42 - 3y : 

¬".ˆ.... Liệt 
` E, 18-11, Tâm giác nững độ bay bm giấc dàng đề biểu diễu thành phần. ›:'.' di 
 "Ihm hệ ba eẩu lũ. a — tem. giáo đeuy b ÿ em -iáa vuông góc. giữ Đi ¬ 


+ 


la :Phành phần -(aồng độ) sủa hệ được biều-diễn trên mòi tam giác đều I 
|.” "¿ hoặc tam giác vuông gốc (H, 12-11, Đỉnh của tam giác biều điền dáa (hành'”., 
phần nguyên chất 4, Z8 và Œ. Các điềm nặm trên cạnh--các hệ hai sấu Lử ÁP, 
BC hoặc AC. Các điểm nằm bên trong của (am giấo-~các hệ ba cấu tử, Thưrớe 
Ứ iệ trên tam giác sống độ này có Lhể dùug bất &ÿ đợu vị nào tiện chủ người 
sử dụng: phần tekrn khối lượag, phần tắm mol, ... một điữya bất kỷ trên [an 
giác nồng độ phải thỏa mãn điều kiện ‹š +.8 + € = Ì (bešs 190). Nồng độ 4,8,0 
của một hỗn hợp M (biều điễn bằng điểm .ứ trong (áIn giáo) được thề hiện 
bằng ba khoảng cách tử điềm 3ƒ đến ha cạnh của tam giác. Nếu nồng độ của 
hai cấu ft đa biết thì nống độ của cấu tử (hứ ba được xé định như phần bồ' 
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=anaiế dno cho tặng cử của ba nồng độ bênh [ “hoặc 100}, Vì thế irên Sử: đồ, só;: 
thề chỉ cần ghỉ thước Hỉ lệ ehœ hai sấu tử. 


a:sách dũng hai loại tam gì nông. độ này) liên hình 13-11 -: ^ 
của miộf:sể điềm cho trước. Tiền tam giác möng đệ suống : 
ˆ góo 0U .18-11bj không vẽ hệ thông duỡng thẳng sỹng'aong với oạnh A1, Tiồng 
độ, uẫa É không đọo được ngay mà thú được hằng cáoh tỉnh: =1 — (4E), 
„ Trong tực hành dùng, cách hiều điễn trên tam.giás-yuông góc tiện hơn vì ta. 
nó sẵn giấy 'kể ð H, Cáoh: kía (H..I3-114) bất Hận vì nó đôi hỏi phải có giấy kế 
: sẵn: sa hệ (ông đường song song làm với nhậu. những tam- giáo đều. 


„Đối với các lam giác nồng đ).ta cổ haÏ ` “nhận “xếU S811? "xi x 


,1} Mọi điềm nằm trên một đường thẳng vẽ qua. một dinh của Xăng: giáo 
“chữa hai cầu tử ứng với hai đỉnh kia theo môi tÍ là không đổi yề nông độ, ' - 


3) Quí tảo đỏn hãy sñfngiáp dụng được eho tam giác nồng đọ. Thí dụ, nếu » 
trộn lẫn hỗn hợp ø vào hỗn hợp ụ được hỗn hợp £ th drên tam giác: mồng th SINH: 
điềm z z nắm giữa'hai diỄạ œ Èàzg theo tỈ lệ: —. Ỷ 


: độ dài rz - khối lhợNg g—>) 
xử độ đài zụ khối lượng z 


- Tượng: tự, nếu la sổ niệt đệ có Ihành phần chung, | 

“nhiệt độ nảo đỏ lệ tách thành hai pha cân bằng Th4D ý với thành phần 1, 

É Ta phải. cối  Ù; ¬% “HN F 
khối lượng pha ÿ_ độ dại Zm.. `. -. 

khối lượng pha # „8© đải zp lu 


NÓ HUẾ ý ˆ By, giờ thêm vào tam giảo nồng, đệ nội trên niệt rụe thẳng đẳng biê 
điện nhiệt độ T ta sẽ được hệ trục tọa độ không gian T,.9. Quan hệ-cân hằng. 
giữa các pha của các hệ.ba cốu lử có thŠ‹biều điễn tong hệ 1ẺUe Lọa.độ này, 
„ Hình 12-122 ÍA giân đõ trạng thải của hệ ba cấu ,!Ẻ ocla-~ietai—=para. “nitropher` : 
) noi. Các đỉnh Ó, M yà Ð trong niắn đờ ứng với'cko điềm nóng chây oủa cáo oÑu ‹ 
pc tử nguyên chất: oofenHropheno}; 4ð°€, IneLai: 97° và para; 114. Các mặt ˆ 
"h bèn của lăng trụ là ba giản đồ trạng [hải 7, %- của ba hệ bai cấu tử: Ô—jM, 
O—P và M—P( øụ, sạ vÀ c; là cáo điềm ơtecti haì, Đưởng cong eL nẫt bên. 
.trong lăng trụ thề hiện ảnh hưởng: của" cầu tử Ø lrên nhiệt độ ợteeH sị cửa hệ ` 
ØO—M: Tương lự nhừ vậy, đường cơng ø;E và s¿E có ý nghĩa: việo. thêth sfUi 
tử thử bạ đã lạ thấp điềm ơteeti hai s và s¿; # là điềm ơteeti ba — ửng với 
. nhiệt đã lhấp nhất tại đỏ các pha rắn và lông .ó (hề tồn tại trong sân bằng 
Ị (A(,ñ%G; 517% O; 23.22 M và 19.1% P). Hạ só nồng độ sủa Z sẽ kết tỉnh bằng 
Ị hết và tạo nên hỗn hợp lình thề cổa ba cấu từ khi nhiệL độ sủa hê thấp hơn # ` 
đủ chỉ shúL ít, # 
hị Trong giản đồ, phần không giạn nấm liên các mmặt lỗng ứng với pha lỏng 
: | . (mặt lẳng là cáo mặtèang tạo bởi các đường lồng nà điểm #). Phần không gian ` 
.ị +  giữi hạn bổi các mặt? lổng và mặt rắn—mặi phẳng nằm. ngang chứa điềm Ö, 


-_ thữg' với, sự: cân: bằng giữa- nha l bị 

mỹt rắn ứng với rạng thải rấn Ð , 

: Hình 12-138 là hình. chiếu cấm bọn đã Kong siŸn r tân mỹt tăng M& 

¡._ mgảng Trên hình éhiếu này có eä các đường đồng mừa nhiệt độ, Đẻ: là ữnH 
l Suật của cáo giao tuyến da cáo" trật phẳng Liên nhiệt cất các mã lông, ° nh h 


Xu 
HN 


2t) 


_ ty#) 


"`... 
TT là kh an... 


- f8 H Ga. $ø trạng thái T,X/ela hệ bà c§u tử oetonitrophenol : 
" "... NV Xà Yvù pare nitrephenal (8 và hình chiến củi Sệ trẻ ¬ `. 
v.. mẸt phẳng nằm Tưang (. 


“, 
247%) 


. “Ta hãy theo dõi quả trịnh kết tỉnh của tật hỗn hợp Ni thành Tphần du + 

. + Cho nhiệt độ của hệ giảm. đân về BIÁ thiết là hệ luôn luôn Kịp, lấy lại cân bằng 

¡pha: Tới ệ0* hệ gặp mặt Tổng ey 'e;M, vất lính thỀ Äf nguyên” chất đầu liên, ˆ 
; "xuất hiện. Thấp: hơn nhiệt độ này bất đầu có các lính thề AM tiết ra, mỗi lúc”. 

một nhiều. Thành phần của pha lồng côn lại nghèo dần 3#, đì chuyền theo .đường- 

cúng øœ, Tại œ`'đường còng này gặp” đường cơng %¡ ø' ứng với nhiệt đệ + 

+ khoảng 50%, Thấp hơn 50°Ú 'irong hệ oó [hâm bác lĩnh thề # nguyên chất, 

“.- Thành phần eủa,pha: lổng dàn lại bày giữ phải nahèo đân củ Äf lấn Ð,“øE di, 
ekuyền dọc (heo đường công #:Š. Tới. khiết độ ứng với điểm Z Linh thệ Ø 
nguyên: chất mới' bắt đầu xuất hiện, Đưới độ Z chút it loàn bệ' pha lông 
còn lại sẽ kết tỉnh Đằng ) hết, cha hẵn hợp cúc gẢ ba loạt linh thể nguyễn chất, 


$4. Dựng giản đề trọng thái bằng s8 liệu nhân tích nhiệt, 


Nguời ta thường dựng các giêna đồ trạng thái trên cơ số cáo gỗ liệu thực 
nghiệm thu được bằng phương pháp phân tịch nhiệt. Muốn Yạy ia dần xây ọ 
dựng các đư ðuŠ đồng nguội hoặc các đhờng hóng. chấy,cho cáo hỗn lợp của 
hệ'oần nghiên cứu. l 


¬ cà : sứ 


Xẽ từ đi 


- BI4* §.s _ ° 


`" „ mong nhiều, 2rtðjt lợp b' thề đãng thữg tư sự đơn giản : một {ông 


nghiệm bằng thấy tinh dùng đề đựng mẫu nghiên cửu, một que-khuấy, một 


bŠ nhiệt kể với độ shia tới,@1%G đặt cạnh mắu, một: bình điều nhiệt dùng đã làm 


lạn] ng. hiệm, ác dụng cự này có thê được thay bằng một thiết bị Linh sắp 
'hơn, có thể tập lên bàn kính hiền.vị và quá trình kết dinh hoặc chây lồng cña “ 


hệ có thề quản sát được qua kính hiền vị. Nhiệt độ "nguội của mẫu đuược ghỉ „.ˆ 


-RẾ đều đặn ạau từng khoảng tIẠI dan ngần, thí dụ cứ sau từng khoẳng $0 se, 


Ghững nào chưa "xây ra sự chuyển pha chứng đó đường đông nguội côn 
“&ö dạng song đều, Rhi bắt đầu só sự chuyền pha là có hiệu ửng nhiệt kèm 


theo; đạng đưởng \ cong thay đội, nhiệt độ của hệ {ela mẫu vật chấU)! "hầu như 


ngừng giảm, 


Hinh 12-134 là đường đông: nguội sốt: một vật :ehất dinh khiết: Đoạn AB. 
- ứng với qư trình nguội của pha lồng đồng thể, Tại E hệ bằt đầu kết tịnh và › 
ngàng giảm -nhiệt độ eho.đến khí toàn bộ mẫu đã kết tỉnh hết — #e M ‹ 

m Œ PP rân nguội.đần— đoạn GỀ) ở 


Ô H, đầc43. Một s6 dạng đường động lnưùt „ho Ề 
_ ,8 hộ một cầu T%ô; Í — bệ bai #u 'tỀ có thành tạo đlecH; “! lời 
ào “ì hệ hãi ky Lợi a8 và nhau hoàn “hiệp trong lìng thái rần,., † 


Có khi pha lễng bì làm lạnh tới nhiệt độ đưới nhiệt độ kết ". HÀ - 


vẫn chưa bắt đầu kết tỉnh: Độ ) quá lạnh :này eó`(hê là đáng kề trong mộ số 
trường hợp, Đường chấm chấn) tiên hình 12-144 biều điễn độ quả đông này. 
Răng cách cho thêm tình thề, giếng tử ngoài vào (bổ thêm một vài hại tỉnh tRề 
nhỗ vào pha lông guú đồng) có thể làm giảm đến ¡nức thấp nhất hiệu tp 
quả đông. 

Hình 12-13b là đưởng nguội của một hệ hai cầu tỈ có thành lạo ơleeii. 
Nhiệt độ pha lông đồng thề hạ đần theo đường cong 4, Tại trong hệ bắt 
đầu tiểL.ra pha rắn bên cạnh pha lồng. Tốc độ nguội ihay đồi Iheø đường cong 
ĐC, lượng pha rấn kết tủa tăng dần và (hàah phần của pha lỏng thay đôi cho 
đến khi có thành lạo ơtecti (ứng với điềm €). Tại điềm, ơleeti bắt đầu só sự kết 
tỉnh tiển hành ở nhiệt độ đứng yêan— đoạn CØ—nghia là diễn biến giống thư sự 


* 
sử 


` 


hết tỉnh eủa một vật,chất nh khiết, Kê:Lè điÊm D, khí hệ đã›kết tỉnh hoàn 
toàn xong, nhiệt độ của hệ lhay đỗi theo đường DẼ, Hiện Lượng quả đồng- cá; 
thề xây ra ở cả hui điềm ¿ỡ và Œ nếu la không cho thêm vào:ñệ một vài bạt. 


, tĩnh ihề giống (khi hệ gần đạt sáo điệm này). - _... T 
Hinh 13-1äe 1h đường nguội của hỗn hợp bái sấu tế lan vào nhấu Weàn 


-” ah, ĐiỂm dùng thứ hại (C)—điỀm kết nh xong. 


¿ — Khỉ nghiền cứu sự chuyền pha trong các Hệ có các đung tịch. rằn "Lỗi: 

- nhất lá dùng cánh nung nóng chứ không nên dùng cách để nguội, Tạ hãy chuẩn 
bị hỗn hợp yới nồng độ biết trước của hai cấu lử (tnh khiếu Nung nóng hấy .- 
° hệ, đề "nguội rồi, tán thành Bột, Đặt một lượng nhô mẫu bạt vào ởng nghiệm ` - 
trong eó đặt sẵn một,nhiệt kế, Đặt ống nghiệm vào mệt bình (Eay lò) điều nhiệt. 
Nâng nhiệt để của bình điền nhiệt lên cạc đền dãn, với tổo độ không Hồi, thí ï 


-_ HỆ lông trong ống, Đó lš điềm nằm Lrên dường. rấn cận giản đồ, 


„` Biểm'elan hoàn f6&n › lâ nhiệt độ tại đó phản rắn 'enồi củng chây lông, ”, 
„ Đó là điềm nẵth trên đường lồng... ˆ : 


Đ.z 


„ „ gáo điểm nông ehây xác định chặt chẽ, Dùng phường pháp vưới-lan này, đặc 
' hiệt lợi trọng các trưởng hợp hệ só:xu hướng quá đông hof lượng riãu, 
¿. không nhiều, k .... - ) Ệ . : 
-, ` "Trong thực hành, đề lập giản đồ trạng thải cho hệ hạt cẩu tử 
. phải nghiên eứn đường đẻng nguội của nhiền. bổn hợp e6 nồng đt 


rên, Hai đường lổng và rắn: chỉ gặp, nhau ở cúc điểm Ï98% ,Ä, 


ˆ,,. điềm öteetl, ' 9 w... _. có g vế Beuje Ÿ 
si Bình 12-14 chệ thí dụ về viễo. đựng giản đồ trạng thái hằng các đường . 
: .,, động nguội. \ "' Kì r ¬Ă-Ắ... : 
—. ¡., Hiện nay. người la đã sẵn xuất được những mây phân tích nhiệt có độ 


nhậy và độ chỉnh xác rất sao (sác máy phân tích nhiệt vigai), vừa đo vừa tự... 
ghì nhiệt độ của hệ một cách Hiên. Tục suốt quả trình đông nguội hoặc nóng hy: 

| , Đữ»yấy dựng sát giản đồ trạng thái, ngoài phương pháp dựa trên .cơ sở. 
ị của những tài liêu thực nghiệm đặc trưag trực tiếp eho trạng thái cắn bằng . 
pha, Lứe phương phấp lập các ¿ đường nguội », người ta cản đúng phương pháp 
lặp sáo đường cong năng lượng Lự đồ ». Các giãn đồ Irang thải phần ánh 
những điều kiện cần bằng nên về nguyên tắc có 1b xây dụng được chúng 
bừng eon đờng nhiệt động Woe. Muốn vậy ta cần xảo định dược sự phụ thuộc 

| của dại lượng có lên là năng lượng tự dọ, ký hiệu là #, vào thành phần và: 

Ụ nhiệt độ, Ta thiết lập các đường cong biểu diễn Ÿ rồi chuyền saug giản đồ. ˆ 
ị - trặng thái, Hẹo thuyết về mỗi liên quan giữa năng lượng tự d0 và cáo giản đồ 


¬-- 


"mẽ. 
toạn trong sáo dung dịch rắn. Điềm đừng đầu tiêu: (B) \š điềm hệ bắt đầu kết ; . X) 


dụ cứ 150 sau ð,phút, Điềm « bật đầu-ưở†» là nhiệt độ bắt đầu thấy xuấi biện -..... 


+ -GhÏ có ođe vậ| chất tỉnh khiết (mệt cấu tổ) và cáo hỗn:hợp otanlt mới có. " iấ 


+», gủa. hai c#u tử nãy trên khi#p phạm vì Lử 100% ;4.đến 100% #8. Quï tiah cả q2: 
* + điểm đừng nhiệt độ đầu tiên là đường lồng, cỦà cáo điềm dừng thự hai~đường, ˆ 
Ä."r0a . 


: : r # “: h 
trạng thải được gọi là ¡hiệt động hình học. Bạn đọo cỏ thể tim -hiều thân; 
phường pháp này gua-oñó tài liệu khác, thí dụ cuấn /ỏa lý của À,Áululthevirki ị 
và.L.ÁSvárIxrtnn hay" ouõa Kim lại họa cña X.X¡ Steinbeng, bẵn dịch tiếng Việt: Ỷ 
cửa Nhà xuấi Bần. Nhoa học và §ÿ thuật: 7? tHêo ở vẮp SỔ KP Ị 


Xếẽ + {7ô ` . H¿— ; hy 
. Nhat ¿/.... : # : ï ì 


lề e 
í “HÀ gan : - A, ấn ụ 
* cv. — *h đ8-J4, Dựng giữa #ù trạng thất: bồng cáo đường động nguội. ..— 


+ ` =Hg hai cấu từ không la vào nhậu trong trang thải rấm, » =.Hệ 
K hai ofứ tử tan vào nhan hoàn toàn trong trạng thấ: tần: 


8ø 


-..— š6. Sự chuyền 'phạ: ˆ 
1, Sự shuyỀn. phụ loại một vả: chuyền, phá loẠi- bai, 


ˆ sự “háy. đồi “rạng thấi cña mốt hộ cẩn Bằng có thể đâu đế sự chayi 
ở Hai Toạt chuyềi pha, ebdP khát nhaa về nguyên lấe? tu e 


` 


côn —'? Qhuyềm pbấ loại một lên quan đến sự thấy đồi-về cấu trúẻ mạng. Sự, 
- chuyền xây rq có Xêm theo biện. tượng tổa "hay thụ rihiệt, Đỏ: là trường hợp 
“, trạng Khái vật chết ehuyển từ pHa dày sang pha khác trong sổ các pha mà vậi (, 
chất cá thÊ*có; Hơi, lông xù cáo biển thỀrÑi: ° V c2 CỐ ị 
-Chuyên.pha lỏại bai liên quan đến sự thay đổi đột ngột của tử H8]? tử ˆ 
d, vật eở từ: nh sang Vi không có từ tính: (Hay ngược l), heặc của lfnR đân,: 
từ vậi đấm bình thường sang vật siên dẫu thay ngược lại), không kè: the: Ì sử 


thay đồi cấu Irúc mạng và do đỏ không xảy ra hiệu ứng nhiệt, _ 

: Đặt, điềm chung sỗa e# hai loại chuyỀn pha À tại găn điểm chuyền 
Ì...” thường đó sự Lhay. đồi đột ngột của các đặc trưng trong quan hệ với nhiệt đệ 
của vật chất, như nhiệt đang, hệ số đãa nở nhiệu,„ Ta bãy khảo sát đường 
biều diễn các giá (rị cân nhiệt dung Œ„ theo nhiệt độ 7 tại khu vực chứa điềm 
chuyền T„ Ta s thấy ở chuyền pha loại mội đưởng biều điển Œ, lại điểm 

, chuyển (hay đôi đột biến, hình hành tuột bước nhảy (H. 12-1õa)}. Ở chuyển. 
tạ» pha loại hai sự thay đổi của fÔ cũng có đệt biến, nhưng khỏng hình thành 
một: bước phẩy mã biển thiên theo đạng chữ A (Tỉ. 12-15b). Chuyền phá loại 
lại tòn: số lên là shuyền pha dạng À tiệc là dạng lămđa). : ` 


So _ : _ sỉ c j 


tên F lỡ  . 5 ; 
CẢ hải loại chuyền phu raột-và hồi củng thấy ở sắt nguyên chất, 
“) ra. 'Đựa vào dường. -cong ' nhiệt người ta giả định sâu só bốn biển thể: 
L a= Fe —. ồn định;duổi 768°, : 


g—'Fe -giữa 7É8 và 920%, 
: T—t% - giữa 9Ì0:và 1491 wả 
vỀ : W—Fe — ` ồn định giữa 1401'yä 1532°. : h 
ÔNG: : tị ,° Trên i522° là'sấi lông; 


„——H. 1aslS, $ự thuy, dồi ela nhiệt dũng Cạ theu nhiệt đội “  .  x 
,— _ trang, chuyền pha. Tại một và ở = ~ tòng, shuyền nha loại bai. 


-Dựp vào, su trủe thì “Thấy: sắt a..P và,4 só cấu: |rie nhù:, đhhau - _. 
lập phương tụm. kh6i, với cùng thông số;mmạng (đã Lính đến độ đRn nở,v1 nhiệi}, 

- gÁL,Y lại só cẩu trúc của inadgf lập ph tuag lâm mặt. -G »w Ân tận: CHIẾN, 
-só Rài bÌền thệ.ø và 1, ì ' 
7 Khi khảo sải thế đường biều 
điệu sự tay đôi của nhiệt dụng Ép, theo 

„nhiệt độ ? (I1. 12-16) ta tiấy eõ "na điềm” 
chu}Ên : Á — điềm chuyền pha loại hai 

- (eòn “eð tếb là điềm chủyền 'Curie) vã. 
3B, :Ó + điềm chuyển pha loại một, Sự” 
:ehuyền pha ở điềm A là sự chuyền sät ạ 
{hành sắt 6, không kèm tieo sự thầy 
đồi về cẩn Irác nên không phẩi lá sự 
chuyển biến thề, nhưng kẻm ihao sự b tủ 
thay đồi: vẽ từ tính: sắt œ có lừ Hah, ` 2 42 HÀ HN ch 7 


Ị còn gäL ÿ không có lừ tính, Wề mặt biến + H. 19.46. % 1hay đồi cỄn vh3ẾL 
Ỉ thẩ, sẩL œ và sắt § được coi là mội. dưng Cụ của sốt theo nhiệt độ, ị 


,Biến (B3 6 cũng tương lự biến thệ a, Ệ. 

GÌữa hai trạng [hái 8 và 6 giống hệt nhau này lại tồn tại một trạng thái Hoàn 

toàn khảe, ồn định trong khoảng nhiệt độ 910 — 14015; biến. thề,T. Têm lại, 
` „.“ : h4 5 „? “ nữ} 


& 


+È mặt hiển thề, shỉ gó hai loại &c vả T. “hằng khả nhan xẽ cẩu trắc do đó 
khác nhau về lất cÃ các tính chất vật lý... : : 


Theo Ehrenfest cấp Roặc loại 'chnyền pha được, xác định theo. ¿ấp cña h 
những đạo hàm của thế nhiệt động: bị biển đồi những lượng hữu hạn tại điềm 
huyỄn, Thí dụ, ta xét thể nhiệt đông ⁄,-đó là mội hàm đặc trưng với cặc biển 
nhiệt độ và áp suấi vá Eằng: ‹ TT Na ì 3 

La. 
l ; ĐT, p) ='U — T8 +.pV 


trong đỏ Ứ là nội nứng, 5 — eniropi, Y — thề lich: 


Những chuyên pba lại đổ có cảo:đạo ữmt.cấp miột của `8, nghĩa là thể 
tích V “(7 vả ehropi § « — LÍ ) có đẹt hiển được gọi là sáo shuyền 
8| Ẳ " 


AP /T »- ÿ Ẵ È .# 
pha loại mộì.-Những dRyyễn pha lại đó" gắc đạo hàm cấp một của Z liên tục 


nhưng những đạo hàn) cấp hai của nó như nhiệt dụng Ôy = — r( 5) chế số - 
` TUNg LÊ No” CĂN. V9 
›— 1/482 1 Bá 1 .Z ` CN 
: na HH) Biệt . “—= cố đ 
-pên,Ệ TẠI š | dàng lệL ¿ = T. up Sở ột By Đời 
gọi là cáo cHuyền phạ loại hai. „ .- - #Sa 


` 


- phốtphe trắng —> phốtphọ đen. 


` 8, Sự chuyền pha hai øhien và một chiền gia Hại biến thê." 
`. “ + § nem _..- Bộ Sất M 
_Sự chuyển pùa giữa hai biến thể ø vài guối ngược đều dược 1A sự, 


theo một chiều @ —¬ œ hoặc « =»Ệ, ta, cỏ chuyền biển. thề rhột chiền, 'Th† dụ 


Có Hễ gi Ihich hai biện trợag này bằng các giỗn đồ trang thải 7. 2, . 


JHlnh 12-17 biều diện các đường,cân bằng giữa pha hơi với biển thề s 


(dường ÁB), với ạ (đường BC), với pha lộng (đường ÁC). Ta còn gọi ÁP là 
đường cang áp suất hởi aữa.pha +, 8C — đường cong úp suất hơi gủa pha..B 
và 4O — đường cong Ấp suất hơi của pha lông, Các đường chấm chẩm. là cậc 
đường câu bằng giả bền, Giao điềm E của hai đường cong úp suất. hơi eủa hai 
biến thể có tên là điềm ehnyỀn, ttñg với nhiệt độ chuyên ?7,¿. Ở nhiệt độ thấp 
hơn ƒ„;¿ biến thể a có áp suất hơi thấp hơn sẽ bèn vững hơn $o với ƒñ- Ủ nhiệt 
độ qáo hon T„„ bền vững hơn lại là E. vi Ð có áp suất hơi thấp hơn. Người La ' 
còn gọi ø là biển thề nhiệt độ thấp và g — biển thể nhiệt độ cao. Đường áp 
suất hơi cña pha lỗng cất đường áp suất hơi của « ở điềm á vẻ cất đường ắp 
suất hơi của § ở điềm Œ. Hai điềm A và € ứng, với ahiệt đệ chuyển T„¡ và Tại, 
GÃ hại nhiệt độ này đều cao hơn nhiệt độ chuyên T7„;¿ Điều đó cña phép xây 
za sự chuyền hai chiều giữa œ và RE. ` ` ˆ " 

?Ê ta 


h 


- shuyln hãt chiều, l4 eõ kỹ hiệu a z ƒ,"Sự chuyỀn giữa Biếi thổ trực thới và: - 
xBiến (hễ một'ngbiềng của lưu huỳnh lÄ một ví đụ. Nếu sự chuyền chỉ xây rà ˆ 


ï 
là 
ị 


% SANG mm. : * š ớ . 

Bình 1Ä-iš lạ thì dụ của trường hợp chỉ e6 sự chuyỄn một chiều. Đưởng 

úp suất hơi của pha lông cắt các đường, ág suất hơi của hai biển thề tại hai 
' điểm ứng với nhiệt dộ"7„, và 7,j, Cả bai nhiệt-ếệ này đều thấp hơn 7„p- 


HH, 19. Giấn đồ trạng thất s.. H, 13-15. Giản đã trạng thải 

: cña cáo biểm thÈ hai chiều. 3 Ÿa các biên (hỀ biệt chiều. : 

5 ¬' 'ÿš nguyên tắc, muốn dhuyền ø sang ÿ§ phải tăng nhiệt đô của. hệ cao 7 
hơn 7+;. Nhưng trưởo khí đạt được giá rị T„; biến thê a đã chẩy lông (7, <{ ` 

£ T„;), Đo đó không thể "có Lông oi L k ¬---...' š« h 

.. ... Ngược lại, pha lông có thể bị quá đồng xuống (hấp hơn giá trị 7, Nhờ 
*'vậy thành tạo được biến thề @ giã bền, VÌ ƒ có áp suất hời c&o hơn so với s < 

nên đần dẫn nó phải ehúyễn về #: 8 ->a.. Ả Ó cổ ĐÃ „ hàm 


& ` ._ hương mưới ba ! 1x... 
TINH THÈ SINH THÀNH VÀ KỶ THUẬT NUÔ1 ĐƠN TÌNH THẺ 


-LÝ THUYẾT VỀ SỰ SINH THÀNH CỮA TINH THỀ - - 

` # F & tư. $, K, 

` §1v Một vài khái niậm và nhận xét, sơ bậu” l 

1. quả bầo hòn: "..... _w 3œ 
sự sính thành (hay sinh trưởng) cỗa tính, tRÊ bao gồm hải quả\rình eœtbẩm :. 


CỬ” „ 4, Quá trình tạo mãmvà 3, Quá trình lớn lên của :tình thề BẤI đầa là —- 
- #nẦm này. ' F ¬% % : b : 


Cả hml quá irinh đỏ thưởng xây ra [tong pha, đồng thất võ lrật hy (khi, 
lỗng) khi phạ này trổ thành quả bão Eòa hay quá lạnh sọ với đường cân bằng ' - 
giữn nó với pba rân, 9w gẾ „5 KG R9, È 2g | 

_ +&ó thề thực hiện trạng (hái quả:bão bòa hằng cách hạ nh†Ệi đổ hhy bỂng “- 


.... cách cho hạy hơi dung môi. Hình 13-1a biều diễn đường sàn bằng giữa pha-hơi “- 
` 4) và pha rắn (1Ö, Bằng cách hạ nhiệL độ từ T, xuống 7c ta chuyên hệ Lừ trạng 


thai bơi 44 sang trạng thái hợi quá bão hòa Œ, Độ quá bào hòa của bệ được xắc 


` đình bằng hiệu áp suất bơi tuyệt đối Áp = pẹ —:pp và hiệu 4p =uã\ hơi Lượng đối : 


` AB _ e—n 
Pa. Pp - 


Ở trạng thêi nhy hiện tượng kếi linh sẽ xẩy rs. Nếu nhiệt độ của hệ giữ 
nguyên ở fạ, lợng tinh thê được thành tạo căng lớn áp suất cña hệ càng gim, 
Quả trinh kết tinh trong hệ ngừng lại khi áp suết của bệ đại giá Hrị px 

Hình 13-16 là đường cần bằng giữa pha lỗng (7) và 'phs rắn (HQ, Bằng . 
cách hạ nhiệt độ só thề đưa hệ Lử trạng thải lỏng 4 sang trạng Lhái quả lạnh f2, 
Đạ quả lạnh của trạng théi được xáo định bằng hiệu nhiệt độ AT = T„¿ — Tẹ 
(7s, là nhiệt độ nông chảy ở áp-guất p,)¿ : 

Khi phải nhôi tỉnh thề từ dung dịeb người ta đăng giấn đệ œ, T' với ø là 
nồng độ, thưởng biều diễn bằng số gaïn vật chất hòa ian bão hòa,trong 1006c 


3$ 


v Và c 


dụng môi (H, 18-12), Với môi sÍng dịch có nông độ không đôi, bằng sách thay + 
đổi nhiệt độ e6 thỀ đưa nó từ trạng thải chưa bão hỏa Ä, qua trạng thải bão 
hỏa ,B, lới trạng thái quả bão hỏa £. ) quá bão hòe tuyệt đối của, trạng. thái C 
được xác định Bằng: b ó 

: A£ mức, 


Độ quá bÄo' hờa tương đổi: ——— = 


; #, 18-7, Kết lính t ghah bơi (gì phá lỗng () sà th dúng gia () hãng cách ˆ 
P hạ nhiệt đ. 


9 


. độ‹quả bão bòa theo đường CD và ngừng lại ke, dụ quá bRo hòa này đã bằng 
® (điềm Ð). 


3 Mới lien quan gia tác độ lạc mầm vả tốc ` lửa chả Hình thề với dạ, 
quả lạnh, sỉ ` 


từ lòng hệ, không cỏ sự tham gian của mắt 'ranh „giới đị vật (đáy hoặc thành 
ˆ bình tết tỉnh, vật thể tạp hoặc tình thề đã eó sẵn đưa từ ngoài vào...) kiảu 
tạo mầm đồng Ihề. 

Nến sự sinh mầm tiến hành“tử “mặt ranh giới dị vật: Ta có tạo x nggỈ dị 
thê. Trường hợp này bao gồm cả sự tạo mầm đồng hình và tạó mầm-epiláxy, 
ở đây mâm và vật thể dùng làm đế thuộc hai vật ehất đồng hình, hay hai vật 
chất khác nhau yỀ thành phần hóa họe nhưng có khổ năng mọc giép với nhau... 

Thông thường cần phải có độ quá lạnh, quá bão hỏa đủ lớn sụ tạo mầm 
mới bắt đầu, Sự tồn tại của cáo pha không bền eó Ihề hiền được nấu biết rằng 
muổn lạo được mắm hệ cần có một công, gọi là công tạo mắm. Công nảy 
mang ý nghĩa của hoạt năng. khỉ độ quá bão hòa chưa đủ lớn hệ chưa só đủ 
công tạo mầm và sự chuyền pha chứa xảy ra. Nhưng nếu.(s đưa Lừ ngoài vào 
hệ một chút {† pba kết tình (gọi là cung cấp cho hệ tỉnh Lhê giống), hệ không . 
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Quá trình kết tính trong dung tịch ở nhiệt “độ không đội Tp làm giảm đần: ˆ 


Người la phán biệt tạo xăm đồng (hề và lạo mầm dị thê Sự dị nh mãm. - ` 


Ỷ * ấ \ 
đòi hỗi đổa-công lạo mắm: nữa vì mẫm đã điược cũng cấp, và sự chuyền khả 
tiến bảnh ngay, đủ độ quá bão hòa còn rất thấp. ` ũ ` : 


_.' phụ thuộc của lốc độ lạo mầm đồng lhŠ và 


đo . tốc độ lớn của tinh thể vào nhiệt độ của. một 
E2ố/////////2 -YẠ thất nào Ỡ(/183), `. co 


ẽ 
_ .".= 'Tếc độ lạo mầm được ghỉ nhận bằng 
' s = % — số lượng mãin sinh ra sau mỗi đơn vị thời 
§ gian còn lốc độ lớn của tính thề — độ tăng 
`. # về kích thước boặo về khối lượng của tính 
"` % thề sau mỗi đơn vị thời gian. —, vv. 
kì .. ,.Trongvùng 7, giữa nhiệt độ nộng chảy 


xuất hiện. Theo. đệ giảm đần cũ nhiệt độ, 


P ⁄0////00/7//70I “Ÿ,„ và nhiệt độ 7à, mâm đồng thể chưa thê 


TẬP = = dần vi độ nhớt của hệ lớn. Đường biểu diễn 
-g bjyt HE bÀt- Có LG” độ lờa của linh thề Vị bắt đầu ngay từ 


H. 48-8. Tóc đề tạo màm đồng thể  týì sự đại ở 7, theo độ Lăng của độ quá 


Ÿm và táo độ lớn của linh thề Y\ là ' Lnn, sau lại giêm đầu vì độ nhét làrẳ chậm ' 


g. DỊ VỆ HA M90 bả quá lạnh, quá hảnh khuếch lần của cáo hạt từ pha 


lễng ¿iả, bền vào linh th, - 


¡„- 4Bằng cách, điều khiềy chế đệ nhiệt thieh hợp có thể tạo những thề kết 
- HÑh Với đố Hượng hạt (phú Thuộc Ứ„) và kieh: thước hạt (phụ thuộc ŸÓ thay 
7 đRi theo ý muốn; œó thê tạo nên trạng thải thêy tỉnh (giảm đột ngột nhiệt đề 
gũi: hệ xuống vùng J7, vùng giả bền có đệ nhới rất lớn), hoặc trạng thái thủy: 


tình có chứa trong lòng mình: thững Ví tỉnh thể với mật độ và. kiah huớc Lheo . 


X muốn (&ự Lạo Vì tính thề lrong thủy tỉnh làm thay đồi các tính chất:vật lý 
của thầy tĩnh), thí dụ: p xử d 4 
— Thoạt tiên tà nhanh chóng hạ thấp nhiệt độ của thề lổng đề sở hề thấy 
tịnh hoàn tỏần ; văn. =6 JụN ; ớc Ÿ 

~ Nâng nhiệt:dệ đến 7¿ mầm xuất hiện, lớn tàn các vi tửnh thể, Khi chẳng 
gần đạt mật độ cần thiết (hỉ ; ám 
— Nâng nhiệt độ đến Tụ, Lúc các vi linh thề đã sinh lớn đến cỡ cần có là lại 
đột ngột hạ nhiệt độ xuống thật thấp (vùng i7). * : 


3, T6o độ lớn eb4 tuật và hình đạng bên ngoài của tỉnh thề... 


Quan sắt quá trìnH lớn cỗa một tính thề cô thể nhận thấy : mỗi mặL eôa 


nó bao giờ sũng ải chuyền ong song với clúnh nó Lheo hướng tử tâm kết tính: 
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Ta hãy gian sắt đô thị biểu điển sự - 


0. Ti ng Vị VụNhayT rà mà ngâm. 


độ quả lạnh nhỗ.võ hạn, lăng dần đến giả „ 


ỦY Sự lào mâm đồng thê chỉ tiên hành trodg- vũng nhiệt độ g?Bá-T, và ạà 
„. nơi có mặt cä haj đường cong V„ và ŸN, + : 1Ý. sư —. 


- 


ra tgoài, Ìa gọi tổo đợ lớa cêa một nhặt là độ đài di chuyỄn #đuọc ca mặi -, 
theo đường pháp luyếu của mặt trong từng đơa vị thời gian. Thông thường. 


“_.. #đc mặt thuộc oác hình đơi kbäe nhau cỏ Cấu trúe mặt mộng kiôe nhau, khả 


. Hằng tha hút cãc hạt tử mỗi trường nuồi đề hinh thành lớp $ật ebất mới do 
đỏ dũng khác nhau..Nghja là tốc độ lớn củả cáo mặt thuộc-eác. hình đơn kháo 
xhau thường kháe phấu. Điều này dẫn -_ chế g 
đến hiện tượng; trong quá trình lớn cña ¬ 
một linh thề cỏ những, mặi ngày cảng 
chiếm œu thế (mổ rộng diện (ích của, 
minh} đó là những mặt có tắc độ lớn nhỏ, 
có những mắt ngày càng thu nhổ điện 

' tieh ýã có th biến mất— những mặt só tốc ˆ 
độ lớn lớn hơn. Hình 13-3 giải (hích điều. 
này, Trên tỉnh thể só ba mặt.AP, 8€.và 
GŨ thuộc ba hình đơn: khảo nhau. Tốc độ 

“ lõi nủa chủng theo thử tự là Z6, bê và,ø2, 
trong đỏ be lớn hơn 2ÿ yà cd,-Sau từng : 
đơn vị thời.glan ba mặt này lại tịnh tiến Độ D, . A, 
đến củe yị trị mới Á'#1, B!C',G!ÐUnvà AB", ĐA th PP vỤ 

' ĐC”, w.w, Hiền nhiên là trong khi mặt #, 1-3. Trong quá trinh phật tiền 
ÁB và ŒD ngày một mở xộng điện 'íoh củ» linh UiẦi mặt lớn chậm (ÁP và CD) 


_ ¡ thị BDhù nhỗ đần rồi biếu mái. — sẽ chiếm ưu thể về diện tỉnh sổa mặt ` 
„ Hội 


|| 7 
ÂN, 


,_ sếc định rằng' thông thưởng những mặt 


lm Ẹ Ồ lên nhanh (BD}.sẽ thu nhỏ đần và có, 
Bằng phương pháp rongen cú thề “”5Ó) VN Tu hề, 


-chiếm wœu thể trên hình dặng của tỉnh thề lỉ những mặt mạng ä6 mật độ 
hạt vậi chất lớn hơn sb:yẻï các mặt khác, Những mặt này lại thường, có :Lấù 
- độ lớn nhê hờn. Điều nây,có:nghĩa trên các'm$t mạng mật đợ ạt dày đặc 
thực lượng hỗ giữa cáo bạt Lrọng mặt thẳng thế so với lựa theo pháp tuyển fUựo 
gây nên sức thu hút cáo lạt Llử,môi trường nuôi vào mặt mạng). Ngược lại 
trên cáo mặt! mạng mật độ hạt thưa. có lực pháp tuyến mạnh hơn các lực 
trong mặt : k ì 
Ñ Vì hình dạng của linh thề shÏ lưu lại những mặt sở lốc độ lớn nhổ nhết, 
nên nếu ta muốn biết tất cảmhững mặt œó.thề có của tỉnh thể ta có thể làm ' 
như sau : Cắt gọt một quả cầu tứ đơn tỉnh thề, Dùng qưä cầd này làm tỉnh thể 
- giốbg.Trong' môi trường nuôi dưỡng, ở giai đoạn phát triền ban đầu, tất cả 
các mặL.eó thề có sẽ xuất hiện rên mặt cầu với đạng những vùng phẳng nhỏ 
(H, 13-4, 

Cáo tÏ số giữa cáo tốc độ lớn của các mặt thuộc cáo bình đơn khác nhau 
quyết định hình dạng bên ngoài, hay «dạng quen » của tỉnh thể, Tỉah thồ của 
một vật chất có thể có mội số dạng quen khác nhau, Sự thay đổi dạng quen 
của một tịnh thề phụ thuộc báo yếu l8 eơ bẩn san đây: một ràặt (như ta đã biết) 
là đặc điềm về căn trúc của tình thề, mặt khác — độ quá bão hòm. bay quả lạnh, 

h * 
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-d số -ÊÊ só thề là một 
ab 


° f gũ này lại e6 thể thay 
` đồi vi nhiều yếu t6 khắc 
„nữa: giả đụ sự có mặt 
- gủa tạp chất ø trong mới 


. &B, thậm ehí tới mệt 


ˆ đệ pH cửa đung địch nuôi. nồng đạ của tạp chất nào đồ cổ trong môi Lưởng 


nuôi 'và hàng loạL những yến tổ bên ngoài kháo. Ta hãy trở lại thí đụ của hình 13-3, 
Nếu ehi phụ lhuộc beàn - F SHR , $% ` 2È) 
toàn vào cẩu lrúc mạng 


hằng số và lrên đạng quen. 
không eỏ mặt ñŒ. Nhưng 


trường nuối cẩn trở khổ 
năng lớn của mặt Œ 
nhiều hơn so vớk mặt 


nồng độ nào đó trở nẻm 


của ø, be trộ thành nhỏ  #- 43-4, Sự phát triỀn của ekc mặt trên một guả cầu linh 


hơn (đồ: lúc mày, lrên thề phèn theo thời gian. ..... : 


sơ 
' h b 2 


- “ địng quen sẽ oó gÄ mặt ĐC 


20-4705: “biều diễn sỹ “thầy đồi.dạng quen 
- . cña-tihh thề epsomit (MgSO,7HạO) 


& tWayB,9;). : 


nếu thành phần eña dung dịch nuôi, 


H. tổ-6, Sự thây đôi đạng quen của lính th phũ lên nhau tạo thành những đới 
cpsomit đưới ảnh hưởng ca tạp chất, boräo, phát triển, Chúng khác nhau về 

l màu sắc, độ trong suốt, sự có mặt 
của cáo bao thề, s.v. (H, 13-6), Ngoài ra, mỗi thật của tỉnh thể trong quá 
trình đi chuyền song song và thay đồi kích thước lạc nên một hình tháp trong 
tỉnh thề với đây tà mặt tình thê, đỉn( là trung tâm kết Bnh, Nó có tên là e tháp 
phát triền s. ; 


Thực re tỉnh Lhề không bao giờ đồng nhất một cách lý tưởng, không 
những các đời không đồng ñhất như nhau mã cÂ các tháp phát triền cũng vậy. 
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thề không cón mặt ÁB, Hình 13-5 ˆ 


'Trong quả trình tỉnh thề lớn: - 


đười ảnh hưởng cỗa tạp chất horäc ` ˆ 


b sâm thay đồi đáng kê, tịnh thể sẽ có củU . . 
400#⁄ &øzởt , l .`  lạo đổi, Cáè lớp vật chất mới bao-, 


n ã : 


Những mặt mạng Só sấu trác kbáe nhau có thề hấp thự các hại lạp chết không 
như nhau; cáo thép phát driền sẽ chứa nông độ.tại chất khác nen. 
+ NT h 1" 


, ". , #J 
© J‹ 18-6 Các đổi phát triểp (2) và các tháp phát go ng 
_ W triền (0).  - l % 


4, Năng lượng mặt ngoài. ' l vs K Ễ Q2 nà 
-Cát: hại nằm bên trong Linh thề liên kết bão hòa với c&c hẹt xung quanh 


ˆ sồn các hạt nắm trên mặt ngoài cña tính thề — không lề bào hộa về mọi phiả: 


trên mặt ngoài xuất hiện một năng lượng ngứng Lự nào đó có lên là năng lượng 
mẶCt ngoài. - .. - : Ị ` 
Năng lượng mặt ngoái Líah cbò mại đơn xị điện tieb gọi là năng lượng mỹfngòâi 
riêng, bị hiệu là Ớ, Trohg nhiệt động học, Ø là phần năng lrơng tự đo (ÂZ) hay enthzlpy 
tự đo (Âm) on đùng đề tạo nên một đơn vị điện lịch bề mẶ!: „ NNHĂG *% 


Ẻ ma. 
*, . 8 
* Ân “§®h: đ ti N L 
ven & nụ: số mol cồa thành phềa ìx ` sa 
“Ñhải niệm về năng lượng mặt ngoài tổ ra zất có lời cho việo: phân - lich 
nhiều hiện tượng mặt ngoàì, đặc biệt là hiện tượng sinh thành. của tỉnh thề.. 
Năng lượng mặt ngoài ơ, só thề eol bằng công bứt cáo liên kết đê |qơ rên „ 


“ một đơn vị điện tích mới. Ta thấy ngay z là đị hướng, có các giá trị,kháo njĩàu 


đối với cáo rhỆt thuộc các hÝnh đơn khác nhau. Điều này liên quan chặt chE 


. đến tính eát khai của tính thề. Nếu Biết ø của các mặt Khác nhau lhì.về nguyên 


tắc có thể xáo định hình dạng cân bềng của linh th này, 

Việe xác định ơ eho thê lông (ta thưởng goi ơ trong trường hợp này lả 
sửe căng mặt ngoài) là dễ dàng vì cho thề lỏng láng diện tích mặt ngoài khêng' 
khỏ khăn và công dùng cho việc tăng diện tích này là hoàn ltoän chỉ eho việc" 
tăng điện tích, Mặt ngoài của lính thể không thỀ tăng một cách đơn giẩn như 
vậy được, Ngoài ra, công cơ học đã dừng đề tách tỉnh thề, lạc một điện tíah nhặt 
ngoài mới jại hao gồm cẢ phần chỉ cho biến dạng đếo và phân chuyền sang 
nhiệt năng, : 

Ta có thể biều điễn ơ bằng số dựa trên quan hệ phối lí, Giả dụ tình thệ 
là kim loại có cấu trúc .xếp khiL với số phối trí bằng 12. Số phối trỉ trong thể 
lồng xấp XỈ 11 và trong thỂ hơi lý tưởng — xấp xÏ Ô. “ ` 
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Vh Ghuyền pha Lử iÍah (hề sang hơi liên quan với sự thay đồi số phối trị từ 

12 sang 0; tử lắng sang hơi? 11 sang 0 xả từ Linb thể sang lắng: 12 sang J1. 

ở mỗi sự huyền pha cần có một năng lượng chỉ cho việo bửi mộ| gố 

liên: kết xác định.: Năng lượng này phụ Lhuộs nhiệt tháng hoa Dụ, nhiệt hốc hơi 
Uụy và nhiệt nóng chẩy Ủy, - 

Năng lượng mặt ngöài côa pha tỉnh thề nắm trong c hơi bằng" tứ năng 


-_ lượng dùng đề shuyều hụt từ bên trong lĩnh thê tiên mặt ngoài, ứng với~C đ?ìn® 


liên kết (hạt ở mặt ngoài Hên kết với 6 hạt ủng lớp ngoài và 3 hạt Đệ lớp 
: trong), Nhiệt thăng hoa ứng với, 9 tên kết, Vậy: 


¬—... 0168: 


2 
Tỷ số năng lượng nhặt ngoài. của phá. lông nÑÖ tấn pha, Nơi 2n mhớcc, 


nh qhề trong pha hoÏ sụn. bạ: r 
cònh . "11¿ 12= D16” k, ".. ì 
ty luận tơng, tự 'ggh‡ gá trị tương đổi của năng lượng mặt ngoài của `¬ 
pha 1iph thề,nằm trong pha lồng ơụ/¡: có thê Lính được nhờ việc Hiên hệ với sự -; 
thay Đội sõ phối :lr1 từ 13 sang 11; ơụ/ phải nhỏ hơn 8/ạ khoảng một hậc... 
.'- Đổ nhiều phương pháp tính năng lượng mặt ngoài ø, Ta hãy xét phương. 
pháp dựa Irên lý [huyết mạng, coì cấu trúc tỉnh thề là lý lưổng. ˆ 

„Nhưng trước hết la hãy đề cập trở lại cách tính” nắng lượng mạng ol:p 
tỉnh thê lon Lheo cách có lợi cho việy lính toán sau này sỗa ta (mạo. đầu ~huơng9 
Jiểi §3 đã nói đến nắng lượng mạng. — ° = 

Năng lượng mạng Ủy được hiều là năng tượng. "chủ chỉ nếu muôn tà 
tất cả sáo, hạL trong mạng, đựa,chiúng Fa xa vò hạn: " * h 

.` Đự là một đại lượng đặc trưng của tỉuh thể, liên quan. chặt “hẽ đến nhiều 
'-tinh.chất của tỉnh thê; độ nén,-độ đãn nổ “n8iệt, nhiệt độ nóng chấy, độ bền ' 
cơ học, vì độ' lớn eủa Ứ„ thể biện độ lén của các lực liên-kết trong mạng, 
Không được nhâm lẫn Ủy với nộ năng E‡ Uy không bao gồm năng lượng của 
dao đồng aủa các hạt như: Ứ, Khi nhiệt độ tăng, đao động nhiệt của cáo hạt tăng 
-theo, lực liên kết giữa chứng aiểm đi, Uụ giảm theo. Trong khi đẻ nội năng Ứ 

lại lắng theo, 

Gó thề lipb Ủy dựa trên việc tỉnh các lực liên kếi giữa cáo hạt. Đãi xết 
cẩu trúc đơn giản có thê tính được Ứụ một cách đơa giản. Đi với những mạng 
cấu irúe. phức tạp chỉ tinh được gần đúng. 

Duẻit đây là một cách tỉnh cho tỉnh thề có cấu trủe ion một hóa trị hiểu 
NaCl. Lực liên kết chủ yếu trong mạng là lực Culong (Conlomb). 

Ta bãy xét thế tưởng tác của cả. mạng tác dụng lên mội hạt vào 
mạng 1, 18:74), 
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#. vn: trên một, chuỗi chịu thế gày bồi hai nữa shuẩi Tvà Tô ai bên. 
Mỗi nủa chuỗi (H, 13-70) gồm c&c hạt ý, #, 3, „.. tác dịng lên # thể ạt 


® ~—n #n ng c, BA, chế ặ% 
- Hạt x.elng chín tác dụng của thể gây bởi hai nữa mặt mạng 1I và TP, 
Mỗi nửa mặt mạng này (H. {3-7ø) tác dụng lên. Lhế Ø;: 
¿5 ¡ đi - 2t 2e 
a T xử — 'aV§ T aV 
T —— 
KỆ Hé chuỗi thử { 
NI AC C ĐẾN 248, . : Rỏ 
Ầ + 3a” aV5 VỆ bã hạ 
Su C--< ch be gui. : 
chuối Thứ 2' 


—1 ề ĐŸ Đã 


b % =% 


- 'Guối eùng # cồn 6hju tức dựng của liai nữa mạng khổng gian 11J và ĐH. 
vMõi nữa mạng không gia-nay chọ thế ®;: t t ‹ 


%—nT _ —0808 


- ẤÐu 'y D là cáo e thứa sẽ hình học}. Ũ 
„ WI thể trơng đáo và 2š lượng trạng sồ đấu ng nhau nh 


Ủy =ẦN, (ọi + Q9) Ễ * 


trong đó Ñạ là số hạt cổ rong tính (hể, TỒng 2 (ớt + $a + 1s) đuậo gọk là 


l hãng SỐ Madeling,, ký hiệu là œ¿„ Các vật Chân" khác nhau ñếu có cùng kiều 


mhạng $8 có cùng hãng số Madelung. ‹ 
Năng lượng mạng của hợp chết hai với hóa Hị ion bẩt kỷ £ được th 


ˆ bằng biểu Ihức: 


sẻ Na su: 


Báy giờ la chuyền sang việc linh năng lượng mặt ngoài cho một tính 
thê ion, 

lrên một zuặt cọi là lớn vô hạn của tỉnh thề ta lấy một vội nhẻ tiểt diện 
vuông, điện Lích a* (œ lä khoảng cách giữa hai lop Lrãi đẩu cạnh nhau). Nẵng 
lượng mặt ngoši đằng công cần chỉ nếu muốn nhắc cột nhỗ này khối mạng. Công 


- BẠT 


đó, có thề được tính, trong gần đúng thứ nhất, tù điều kiện cân bằng của công 
-này và thế tương lắc $: + P két. là 

¬ "-...n 

: Phâi nhân :với 3 vÏ việc nhắc cột vuông khỏi mạng sể tạo hai điện Hích, 

mới a2, Thể ® được hiều !À năng lượng tương tảo giữa các iên; Đề xáo định 

` năng lượng bề mặt của mặt hình lập phượng.cạnh q cỏ thể dùng công thức 

cho thế của nửa mạng không. gian tác dụng trên I hạt :, 


“ng 
@ 0/0862 — - 
~ ` k 


: 1¬. +À ...Y 
: :....Ø@@Q:. 
"na: .„ @@@.. ¬ 
c;@@©@6@©6Qoô - buô@@«.. 
h ỳ gj * ^©®@ 
›":. 8@@,Ø 
BE `." 86@@ 
Ị * ` b “8 Ủ. * 


lí, 14-7. Đề tỉnh thế tương táe của mệng đối với một bại. œ — vị 

trí côa bạt trong mạng; ô — vị trí cổa hai đếi với một nÈa chuỗi 

(ï hoặc Ú); c—Yi trí c&ủa hạt đối với Tuội nủa mặt mạng 
(Œỉ hoặc ?†}, 


e (Trên mặt mạng (190) điện tích 4? tương đương với 1 hạt). Ta có: 


e 
2# (In) d3 = 9.0663 E3 


“rong trưởng hợp của muối NaCŒL:°.' 


` thông số nhiệt động độc lập gọi 1à các Bằm . 


' thông k6 nhiệt đồng. Đó F4 áp saất (p),.hhiệt đó (3x thể tich (VỀ nổi nững (Ú), - 


hay: £ Ÿ 
Tĩnh theo công thức này thường. nhận được những gia 1rị quá lớa so với. 
+kết quả thụ được bằng thựờ nghiệm. Đó là đo Irong thế tường tảo ta đã bỗ qu& 
các lực đẩy và lực phản cực giữe cấp lon: nằm trên bề mặt. Kết quả chính xác - 
hơn thú đượp Lừ công thức: ki vu ` 
ch VỆ h 


: Tu 0,0145 [Èe)/a9], ergjcir® 
S #tnig)*” 0/0394 [2/2], ergicmÈ 


` W gần) la0 ergiearô, “6 
- (in) = 2Š Z(¿ạpy 7 375 crg/e PA, ' 
„Ẻ ấKoAP He =5,8Í 2q pp) = §?2¿rgjcm?. 


ˆ Như đã nói sở nỗiều phương pháp Xác định ơ khảo nhan, kết quả. thu. 
dược thường chênh lệch abaw. Kết quả của Born' được eöi là những giá trị lý 
thuyết`cbuận cho mộ số halegenua kiềm : ` l 


Tính thề 


__——_———| 


Ủ82 7j Bồa | HH |, 918 


#400): trgkcmÊ 


ˆ `... '$2, Nhiệt động hộc của sự: tạo. miầm. ˆ g0 # _ 


° `. 8uán "Bất (á nhắc qua mộti vài khái piệm của nhiệt đẾng RỤt có Ó 2) 
„ "Trong nhiệt động học, trạng thải của một hệ vàt- chải được xác định bởi những , 


tropk (), v v.. Các hầm số của dác lập Tiợp - 


trang IhÃi, Hăm trạng thái sẽ thành hâm đặc 
trung nến đạo hàm riêmg lẫy theo một thông 
sẽ nào.8ó củn hàm này lệi bằng một thông 
sẽ nhiềt động. Thì đụ hàm # =Ứ — T6 + pŸ 
16 tội hàm đấg truBg vì: 


SẾA Q '¬ 
C lô hoặc LJÊn § 


Gáo thể nhiệt động là các hàm dãc — 
trưng, số thế đo bằng số đo của săng lượng: ~_ Zaụ 282ng /đát 


TÁN xU dỆn # 


,và có tính ehất luôn luận giảm trong mọi 


quá trình bất thuận nghịch xây rz trong hệ, — H- 13-8. Qaea hệ đi9e thể nhY động 


- s6 giá trị eựe tiỂu khí bệ cầm bằng. Ý nghĩa _„ và trạng thúi eRn bằng lrong đhội hệ 


ˆ này được thể biện trên hình 18-8: cô lập. 
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(Ngtrợo “với sáp) thề nhiệt động, eniropf cÁ giá trị luồn laôn Hìng trong cất quả trình bất 
thuận nghịch và cực đại khi hệ cân bấngÌ. Cúc Thể nhiệt động được dừng nhiều l; 
Nội năng  ) ` “Ư=Š— pv : ¬—- 
'0ihslpi co 18m it pV 1 
sử 4 - Năng lượng trủúo #=U -ñ§. - : £ 
' Eathalpilựdo ` Z.= U + pÝV —7§. 
1Ô... . My VÀ 
Phân tíeh nhiệt động học của sự fạo.tmần tủ sáo pha đồng thể, thí dụ 
dừ thề nông chẩy, dẫn đấu việc cần ñbải nghiên cức sự thay đổi của thể 
4 nhiệt động'Z của:hệ eó “liên quan đến sự Ð 
chuyền pha... - - si 
„Hình Í§« biều điễn sự biếu thiên của Ø- ˆ 
theo nhiệt độ ¿họ cÃ hai pha lồng và Lính thề, — 
: Tạ† nhiệt độ nông chấy 7„, hải pha'eó Z hãng „ 


- “bằng 'thf có phù linh (hề, vi pha này sở Z hiôn 
luên nh3-hơn'pha lông (ở 7 ta có Z¡<< Z. Ở 
nhiệt độ cáo hơn 7,, bền vững hơn lại là pha, - 

% lỏng: v0 ng * 9 


“ TH 189! ấu phụ thưệc cên sac ` Theo [Ý thuyết sửa nhiệt động học; sự 


-thgÏpi tự áo của phạ (lon (hệ : cHuyển pha từ, lễng sang linh thể, về nguyên b 
'„ „ „ YÀ pha lắng vào nhiệt độ. „ to, sẽ xÂy ra ngay trong độ quá lạnh dù Tết ẽ 


` #ửe ñhễ, vị gự chuyền này liền quan với sự 
giâm thể Z (độ biến thiên AZ šB âä»), ÐQ quá lạnh đăng lớn AZ cùng lớn, dơ, 


kừn hầm sự chủyễh pha là? quá trình kết tình không phải là mắt quả trình - .' 


kuổi » [hưần tủy mà còn được sác đính mội cảoh đáng kề bởi tính: chút cña". ¬ 


mặt ngoài của. mầm đổi với môi trường bao quảnh nó, Sự (hay đồi của AZ liền 


` tan đển sự thành tạo mặt ngoài là đương, nghĩa ÌA sự láng điện tích mặt ` 
„ Bgoài của.mẫm làm cho Z tăng, có ‡ảc dụng ngược với quả Irinh chuyển -phạ, + 


Mặt khảo, sự thay đôi của AZ còn phịu ân hưởng của biển dạng đừn bồi của 
yùng không gian nằm giữa cấu Irúc của lnầm và cấu tPúe của môi trưởng, Vì 
vậy đã thay đi (Ông cộng của enthaipi tự do Z, hay AZ phải là tồng của ba 
số lạng: , ' 
: AZ m— Aðy + 82a + 8Zu 
trong đó, ÃZy ìä thành phần khối, 
ÁZs là (hành phần mặt ngoài YẢO 


AZ,; là thành phần biến dạng, gây hễi năng lượng biến dạng đàn 


„ hồi khi có sự thay đôi cấu trúc. 
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'nhau, Ở nhiệt đó thấp bơa 7¿„ khi bệ đã cân  - 


. đỏ lực chuyện pha cảng thạnh. Nhưng lrong thực tế sự chuyền lại không xây S 
-„ Ta khi độ quá lạnh (A# = T„— 7) côn chưa đổ lồn, Nguyên nhắn của việc 


Thành phần thứ ba có thể bố qua: trong chuyên pha từ hơi hoặc lông 
sang tình thề, nhưng phải được lính đến trong trưởng hợp kết tỉnh trang môi . ` 
trường rẫn (sự chuyền pha (ử biến thể này sang biển thể khác, sự kết nh tội 
thủy tinh,..). 


` 'Tạ xét trường hợp không có Nê - x. Ti 
Aãy tỉ lệ với kbối (r8) và. AZ; tỉ lệ với điện tịch &®; riả kích thước của mmầnh, 
đó thể viết: 
AZ=— kirP Aó +hyPAy 
l trong đó s và Ấy — gã thửa số bình họm, . .. - ‡ 
'I `A#y — độ thay đồi "miệng của enthalpi {ự do khối và „ 


An — của enthalpi tự do giỆt trọng chuyền. pha... , 
Trong trường hợp mầm. cố đạng dầu bán kính r, AZvy được tính như sau; Tên 


: , đọi Zylà entbalpi | tự do củu pha lỗng, |hnộc XI đơn vị thầ tích, Z; — 
enthalpi tự da tương ứng đối với tính thề, là có: 3 
AZy =Ắ.= . mm. s9 Agy - 


: Tứ, tay 'súa` nhiệt động Riếi 'ta đã có: 
Ñ ;ÀZ= ư— TAS - 


vn 


LN và là kh lo ng # suiệt độ sóng chây Tục, 


"ÑNy,TAt CÔ, : : H >`W 
` ` THỊ LrÍ ly Ÿ sông. xr 
8 9 : Agyzz ".. "-==->a Sa) . ụ 
An: M- 0E # TU Go, ` 
`». + "+... he... 
m hề TA ... ¬ 


Do đổi có. ¬ ' k : đi 
¿ Ai g AC Đan BA nà( Màn, 


" 
Blng dảch tương Lự ta-suy ra biều thức 'ủa AZ, độ No 'đồi của L2 khi tăng 
điện Hch mặt ngoài của mầm: 


AZa = tai? Aqg = {x70 


Trong đỏ ơ là năng lượng mặt ngoài cẳa mm nằn: (rong thê lỗng, 
ÄAZ = — ÀZy + AZ; ' 
AT 4 


m— HN -..... 
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Từ cáo biên thức trên tả lhấy AZy, ÀZs vả đa đỏ ÃAZ(= —~ Aấy + AZg) : 


" là cáo hàm của r. Vì — Aấy và A2 TgngG đấm nhau nên AZ thoạt lên từng, 


tới oực đại, rồi giãm (H 15-19). 


Điểm cực đại của ÀZ ứng với bán kinh tối. bạn r* tủa mắm. "Nếu để ` 


chưa: đạt kích lhướe này thì chưa có sự: bền vữwg +i sự tạø nên” những mầm 
ghưa đủ kích thước này kéo theo làm lăng entbalpi tự đo sủa hệ, Mầm sẽ lại 
lan ra, Một khi mầm cỏ kieh.tbước vượt r* mềm sẽ bền vững, sẽ: lớn tiếp tục 
thành tú thể, vì sp tiếp tục lớn này, làm enllelpi tự đo của, hệ giỗn), 


Kích huúi P9 nằm trong điều siện của so hàm LA5, —) “băng ứ 
: `... 


Vậy” \ h ' - 
“¬a. vỆ L) vat r+ xa " 
¬.. - 38T, 3g: ' 
gÁ ". T E ` 
“ Tuất T Aw : 
sư "`... lông? .‹ 


- n2 


“ Hi”: - ø 4 


` l một hàm của độ Nuá lạnh À7; ÁT' sàng lớn r* càng nhồ, nghĩa. h 

- đỹ,quả lạnh cổa hệ càng lớn bản kính eủa mồũn eỏ khả năng thành tỉnh thể 

t tông nhỏ, Tại gần điềm nóng chẩy Tụ A? tp sỉ bằng 0: bản kính tới hạn tử, 
thành lổn vô` cùng, 


4ã + 4#/° . ` „ * „ _. "củng vội sự tếng kiêh thước 


13-10), thì đề tạo nên ' mầm 
cầu phải có một công từ bện 
ngoài có lần là công lạo mầm: 
- Độ lớn của công này, phụ 
thuệc độ lớn của mầm. Hệ 
đồi phải ehi cha hệ công lạa 
. mầm tới khi mầm đại được 
kíah Lhướe tới hạn ?*. Chỉ lới 
\ lúc này hệ mới bất đầu tự 
-43,~$ 7 1y Ñ chuyền sang lrạng thải bền, 
‡ , fì : không cần chỉ thêm công từ 
H.14.40, 5y phụ thuật của enlhaipi du éo ÂZ  ñg9Ìi nữa mà ngược lại còn 
BÉm SẸ Hồ tiền, tần, Hok Thúc củ. mam  tổa năng lượng (dưới dạng 
TC Tog: nhiệt: kết tỉnh). 


§1a 


 - SP X0 hiệu _ Nếu độ thay đổi AZ- 


“mầm là dương (đöạn cong tứ, . 
gốc, đến cực đại trên ' hình 


T2 TC ng 


LẺ + 


“Theo biều Lhủe AZ2e— AZy + ẢZa la cũng lhẩy công lạo mầm, (Ả) như 


-' bằng hiệu của cồng lạo mặt ngoài tửng với ÁZz) trè ehb năng lượng được giải „ 
- phống khi tạo khối. : ¿* : : 


ˆ Đối với su*tạo một giọL hìnH cầu pha lỗng trang bơi quả bño hòa, biều ` 
thức tính công cần chỉ của Gip(GiBb8) như sau : & 
' ï ÁA==Y.Ap-+Sơ . hay 
'_ HA = §ự — VYÂp- E bà 


ỷ ` % 
trong đó ơ — năng lượng mặt ngoài (tnh trên. mội đơn vị diện iích: 


Ap — hiệu giữa ấp suất trong pha hởi và áp suất trong giọt pha lỗng; 
Ñ,và V — điện tích mặt ngoài và thể tích của giọt pha lồng, 
. Nếu giọt lông có bán kính bằng r th, „ ., 
, Ề F Á= 481g — -4 „rữ,.35. Šh 
ä 8_ r ¬- 


ụ s Áp =T) Ẫ 
hay + A= Huu < ` 


, — Gỏ th soiscông tạo mầm 'kết tình nằm trong thề lông hoặc nằm lrong ` 
hơi gần bằng 1/3 tăng lượng mặt ngoài của mâm tiếp xúc với phú lông hoặc 
“ * . Ủy HỆ â. ® BS VN 


- tiếp xúc với pha hơi, 


8, Tạo mầm dị thè.. * hi  v : 
__ Tạo mầm đị thề là trường hợp phề biên cña chuyền pha vì trong thực tổ 
sự cỏ nöặt của dị vật trong hệ kết: tỉnh là luôn luôn xẩy ra, ` - sứ 
hân lích nhiệt động học 
mồ đồng thề. . ^ hụ Sut Ề 
: Thí dụ ta nh một“giọl dung dịch gay lông nóng chấy} lên một nên râu 
l¿ một tịnh thề, Tinh thề nền đỏng vai của dị vật. Ta xét cử lạo mầm kết tỉnh 


trong pha lồng, tiềm đồng thê xuất hiện trong: lòng pha lỗng đòi hôi một oông . ¬ W 


:Az# cAz® cần 
tạo mầum* ứng: với AZ tặng thề)" Trong 'ÃZ(qang thử) sớ năng lượng mặt ngoài 
sa mẫm tiếp xửa hoàn toàn với pha lông. , , 
Mầm dị thề xuất biện Írên mặt dị vật. Công lạo mẫn đị thể ứng với 
+ 4 ” 1 
AZQ nào: tông biều thức cho AZị túạy Số nẵng lượng mặt ngoài của mầm 


tiếp xúe một phần với dị vật. Hiền nhiên là ÀZqg„„ gạ) Về AZÑi thÐ 


có giá. 
trị kháe nhau, Sự tạo mầm dị thề gẩy ra nếu: ? 


„* . 
- Â#Ợn hp ÂZGảng thấy 


tạo rhầm ảị thề phức tạp hơn nhiền so với lạo — .; 


+ 


. yì cô lợi thể về năng lượng hơn (công chỉ nhỏ hơn) so với tạo mẫm đồng thể, . 


Đây là trường hợp các lực tường lác giữa các lạt của mầm với cáo hạt của đị 
vật lớn hơn giữa mềm và pha lổng, F $ 


Ta bãy khÄo sát mô-hÌnh cho trên 
hình 18-i{: mầm @ sinh tử phá œ lỗng 
hoặc :hơi gó Liếp súe với nền dị vất rắn 
*. Mầm riày có dạng cña một giọt lỗng 
nhề trên một mặt rẩn, bán kính là », 
Năng lượng ¡ặi ngoâi riêng của mầm 
Tại chỗ tiếp xñe với pha œ lả ơy/„„ liếp 
xúc với s :ơ;„ và năng lượng mặt Tguài 

:. riềng ca ø liếp xức với «: ữ¿/„ (năng 
- lượng 'mặ! rgoài sèn só tên là năng ' 
S/vỆ/ 7 lượng giữa 'pha khi bai pha Liếp xúe 
7/7 nhau đều là những pha ngưnỳ tụ —pha - 
ụ ⁄Z⁄⁄ _ tinh thệ hoặc lông, ơạ,„ là năng lượng 
H. 1841. Sự tạo mầm dị ti côa-pha ạ ` BÌA pha Tiếng cẳn s và g), 


, : ñ vở 
tình tw pha % (lổng) UÉñ mặt đị vật -› Mầm §Iạc với mặt eủ$ sr góo biên 0, „ 


, trận) #, Khi ân bằng la có hệ [hức củá lắng - 
&y “1, „,„(foung) sau đây: nN NV. 
đội, (088 = uy êc đuảy ủ 


cay = FUx~ 24g `, ị 
l s , Hà ` 


, Gọi AZZ* là độ (hay đồi của _enfhalpi tự, dơ aho việc (ạo một mầm trừng 


,_ lổng pha ø, ÂZ> — trên mật dị VẬI z, người la đã chứng mình được rằng; ' 


“-.¬. .n , 


am... 


Nếu ð = 180° (H, 13-134), nghĩa là «nền không bị tầm ướt bởi pha mầm 
#», giá trị của hàm Ï (8 = 1, công tạo mâm -dị thề hằng công tạo mằm đồng 
thề, DỊ vật không sð ônh hưởng kích thíeh quả trình tạo mắm, ÿ 


Nếu 8= 0° (f1, 18-120) « nền œ bị tầm ưới boàa toàn bôi 8s, Ƒ(4) = 0 và do 
đỏ AZ- bằng 9, lạo mầm dị thề lợi thể tuyệt đổi so với tạo măn: đồng Lhê. 


3ãi 


» 


- Khi,9 ở giữa Hai giới hạn) kề trên (l8Ế° § >0, khả năng tạo mắm đị 
thề là lớn hơn Œ, {8-12e)7 c. KHỂM  R Ng Ợ ' 


Z@" 


1... :^ 180`12820*. + : "„d¿ 
“ ÀMH. 10/9, Bà trường hơp lặp Phằm ải thề của phú ` 
siEh từ pha # trên mặt dị vật #T, so sốnh vái m6 Kình - 
- tủa một giọt lông nhỏ trèo mật một vật rắn:-ldhông - - 
1 lầm ướt (a), (Âm "uởt'hoàn toầj (bì và tâm ưới số Ó- ¿ : 
f . + mà giới hại (), Lái 


2 Bị TẠo guH trong phả rắn ; ` ¿` h `... h 
Tạo mẫñ t£ong'pha Ân 3k trường Hợp khị sẻ sự chuyền pha giữa biến ' `”. 
thề này sảng biển thệ khác, Quả trình dạo mầm rấL phức tạp vì đỏ vai trò phải ' 


:_ lính đến cũa eäu trúo và, ứng suất đàn,hồi tại nơi tiếp xúc. giữa mầm cồa pha. : ˆ 
: mới và @khuôn đúc » sổa pha ch. Ũ #.v ị cJS 
:Gông lạo mẫm có dạng: _ - . ° 
„... ¬_.......... 
! -NEng lượng biến dạng eực kỷ lÈm nếu sự chuyền pha gỗ với sự thay đổi 
` nhiều yề.oäu-trúc. Tuy nhiền, cáo tỉnh thề thựđ/đều chúa những äaí hồng cũu. - 
thúc (chương 11), chúng cổ tác dụng làm giảm. nêng lượng biến đạng, Sự tất ˆ 
ta pha mới trong các hợp kim ưu tiên sảy ra trên ranh giới hạt, nghĩa là tại 
vùng hư bại nặng của cẩu trúe, '-°'' k ” HWỸ „ 
dị Trong pha rằn không thể có lạo mầƒn đồäg thê. Đối với vật rắn đủ la đã - 
b hoàn toàn biết bác thông số nhiệt động cũng không thề nói trước, đử chỉ là “ 
k định tính, sự tạo mầm: của pha thử hai, Điều này ehf có thề làm Tnếu có tính „ 
đến cẩu trúc thực. š ` GIÁ 2 Ni Xa à 
ˆ_ Khi phân líeb sự lạo mầm 'trorg pha rần cần chủ ý đến những tương 
quan tỉnh thề học giữa phá mới và khuôn đác (pha cñ). Độ lớn của ứng suất 
đàn hồi và nững lượng bề mặt giữa hai pha phụ thuộc rãi nhiều vào điều này, 
Giá thiểt khổi lượng riêng của hai mạng (mới về el) là như nhau, có hề phân 
XÃ loại ba dạng lạo mầm (H. 13-18): ` 
8) Tạo mầm kếi hợp. Pha mới có củng cốu. lrle mạng với khuôn dũe, 
Thí dụ NGÀI từ NỈ Trưởng hợp này không cần ohỉ công tạo mầm vì không 
phải lạo mặt ngoài mới, Ô mạng của cấu Lrúc mới đồng được vai irò của 


gã5 


D20 0:0502054 
„ ' “ SIM 3 @ # by 
: „w $ H. 18-18, Tạo mầm {rong LlnE thể (theo liornbogen „ _N 


mầm, khi AZ âm gẽ Íđm thành: tính Uiề ngay được. Tốc độ tạo mầm chỉ & 
phụ thuộc enthaipi tự đơ của quá trình khuếch lắn bên trong các tỉnh thề của 
các bạt © ; s Ũ _ 
b) Tạo mầm bằng xê dịch mạng. Mạng của pha mới Hịnh thành nhờ gự 
xử dịch mạng của khuôn đúc. Tháng mầm ø — CuZn hình thành tử 8 -- CuZn, 
Trong trường hợp này nếu đã biết cơ chế của chuyền pha thì cũng có thể tin, 
được năng lượng mặt ngoài và iăng lượng trường ứng suất. vỂN TH 
e) Đạo mầm không kết hợp. Mạng của mầm và của khuôn đúc khác hẳn: 
nhau. Thí dụ: mầm 9 — Albu hình thành trang Ai, Công lạo mầm gỗa trưởng ' 
hợp nảy lhường khá lồn.. _ F . 


¬.......... 


Sx 


Ủại 


“4, 


ä — kết hợp: b* xế địch; c —.không kết hợp: 
“8 = k 


'.— sN@i chung côngalạo mấm của ba dạng trộn só “thề sâp xếp theo thử t 
sau (giả dụ thuộc cùng một vật ebấU:. , ⁄ „ “Š .. 
` họp ˆ< ^Z Gà die) A#Nhộng kết hợp) 
` — 4a, các lý thuyết về: sự lén của tình thồ 
¿ Ñ 
1, Lỷ thuyết hình cân bằng Gip = Curi — Vulf vi ý T., 
Lý thuyết vẽ sự lớn của tính (hề được Gip đề xuất đầu tiền năm TÂTR, ° 
Theo lý thuyếL này, trong trạng Khải câu bằng giữa tính thể và môi trường - 
'huôi bao quanh, tỉnh thể phổi só hình dạng sao cho trong một †hề Lích xáo . 
“định tồng năng lượng mmậL ngoài của nó là cực điều, Năm (#85 Pie Curl, độc ˆ 
lập với Giø, cũng đÍ tới kết luận tương tự, Ỷ 
Nếu gọi năng lượng xnặt ngoài riêng của eáo ruặt lrên tỉnh thể là dị: dự Ÿ + 
diện tịch của các mặt là Š, Š;...tbeo địp và Curi thì biều Ihức cho lồng năng - 
lượng mặt ngoài Ứ phải cực liều, hãy: ' 1 
Ù = diŠi + đạŠ: +-:đgŠg -} cị = Eøš, = mìn - tử 
với V — hằng số, ï — hằng số. _ ' - 
z “ VĂN. 


K) th : ` 


trong đó V là thể tinh sửa Hiah thể và 7.—~ nhiệt :độ tuyệt đổi của hệ,” 
' “Hình dạng của tỉnh thể xác định bởi nguyên lý Gip—'Curi⁄œ6 lên là 
Ính cân bằng của tỉnh lhề, ˆ : : 1 Ặ 
_ Ngnh,¡g01. Vulf bồ sùng eho lý thuyết eủa Gia yá Curi. Ông cho sằng (ốc 
_ ẤÐ lớn cña co mặt tÍ lệ với năng lượng mặt ngoài riêng cña các mặt; Nếu gợi m 
',#'khöằäng cách từ tầm tình thề đến “Hit thị: : : 
TÊN hội , hà Kn : 
Ă- ki) : 
,Gó thề phát biều nguyên lý Gip — Cui — VuÏf nẪu sau: sự 
Khi hình thành mội đa diện linh thể có thể tích ehọ trước, lỉnh thể có 
xu hướng «lụa chọu » hình dạng nào có năng lượng mặt ngoài nhễ nhất, bằng: - 
cách nhân bố các mặt sao cho các khoảng cách từ mặt đến tâm thìh thề tÍ lệ 
với nũng lượng,mặt ngoài riêng của chúng, Nói một cách khác, lốc độ lớn của 
cáo mặt Iràn một tính thế tỉ 1ệ với nắng lượng mái ngoài ifêng cũa cáo một 


=0 G¿ hằng sö. 


Ỹ EU  n  ..... í ợ ĐA 
. „Mình ân bằng 'cũ lính HHề thổa m&n điền kiện năng lượng mặt sgoài vì 
cực tiều được xây đựng nhụ sau: Tử một điŸm,O nào đỏ.la kể các veetơ vuông 
e với cäc mặt 6ó (hề gó cửa tỉnh thề và có độ dài Ú lệ với năng lượng mặt„ ˆ 
hgoài riêng của cấu mặt; Qua các điềm mút cữa đắc wectơ Ìa về các mặt “phẳng - 
+uông góc với các weotơ, Những mặt phẳng này-xwe định hình sân bằng củn „ 
nh thể, k ï thật. Xa có .1Ï—_—_. 
.. Gád nÌật ứng với gác veotơ có độ dài quá lớá sò kbông sÄt sác mặ\ bên ˆ 
Ảảnh: Chúng là những mặt 4 có thể có s, không bền Xẽ nhiệt động hộc. Sự kÉÍ '; 
(nh sẽ tiến bành nhanh hơn (rước hất ở các mặt khồng, bền, chậm hơn ở : 
)hững mặi bền. Những: mặt không bện sẽ biến mất sau một thời gian, bỌn cúc TT) 
mỹ! bền,sä mở: rộng, chiếm 'rư thế trên điện tích zaät ngoài. và số 3 
, Eiình sân bằng chỉ cô được trortg cúc điềứ kiện cân bằng, nghĩa Íà ltoag. . 
quả trình lớn chậm ehạp vỏ bạn, Người te đã chủng mính được rằng những. ,* 
tinh thê øố kích thước vĩ mô (kích Lhưởe quan-gái được bằng phương tiện bình - ` 
-thưởng) khổng thÊ coi là những vật thề e6 năng lượng mặt ñgòài cụẻ tiêu, 
„ Trong Irường họptỒng quát không Lhề dùng nghyên-Lý Gịp~ Curi— Vu đề suy 

rà hình đạng của chúng. Nguyên l‡ này chỉ phù hợp với giai đoạn đầu của, sự 

lớn của cáo tịnh thể nhồ, ` § ° ⁄ tớ j 

Trong các diều kiện thực, tốc.độ lớn của các mặt khảo nhau thường , ˆ+ 

không L lệ với năng lượng mặt ngoài rièng, chủng cèn-phụ thuộc nhiền yếu * „| 
tä: độ bắp phụ sắc Lạp chất, ảnh hưởng sủa lệch mạng... Ụ 


| . 3: tý thuyết động học phân tứ về sự lửn của tỉnh thè hay lý thuyết 
Ũ ,Kossol và SirAaski, | - š 
hÑ ` 1uỷ thuyết động học phân tử dựa kiên sự phản tích lệ định Linh và định 


+ lượng cáo lựo tương tác giữa eác lon và nguyên tử lrong nấu Lrúc tình thê, tỉnh 
` : sạn 


„7.18 -TTHPG 


toén cáp trường lựe gần bề mặt ah thể đề đi đến các kết luận về những khả 
*¿ năng e6 xác suất lớn rong cơ chế gắn kết sắc hạt vật chất lên một mặt lịnh 


+. Thể đang phát triềp, Lý thuyết này có nét khái đ°át lớn. . 


Trong giả thiết khỏi điểni, Lúc, là trong điều kiện giới hạn sủá lý thuyết 
qủa mình; Kessel shỉ xét trường hợp tỉnh thề y môi trưởng nuêi bao quanh 
: - nằm trong trạng thải hầu nhĩ cân bằng hoàn toàn — trưởng hợp có độ quá bão 
hòa yếu. Đối tượng nghiền cứu là các tinh thề có cấu Iyúcseo eho thể năng 
tương tác giữa hai hại số: [hễ biều diễn bằng một hàm đơn giản của khoảng- 
W ,=áoh giữa chúng và nững lượng gắn kết được xác định bằng lồng năng lượng 
| ”,,> sữa các hạt tiếp xúe'eáb eẩu trúe ion và cấu trúc đồng lóa trị thôn mãn điều 
kiện d7.” cố TU ÓC r mu. 
: Ñ Jung \ ly 
. gỳ Các tính ThỀ ôn” v1 222 ch Tên Có Sang VY 
¡'.„. "+ ¿., Tạ nhấc lại các sông thửo tính thế \ữong lác mã tà đã biết khi tính nẵng 
; -lưựng mạng (IẾU § 2): _XỜNG m su Nà " 
tiữa một-hạt ở vị tí đầu chuỗi với cả chuối: + 
u 


ìa của mội .nửa mặt mạng -(eng nằm trên 


Ea E ó Tố vị giể PIN 
: lạnh Ai ga v6, 

Giữa: một ;hạt - tiếp :kúc 'với -nữà 

: #ạng không gian và snửa mạng Không 
gian: này ! ` Ma... SỜ vụ 


vn „Đạo FP me — 0/0660... 
ý c l8 # 

- Mậy là la-có bà giá trị về năng 
lượng gắn kết tho ba dặng gắn kết eơ 
sở. Tờ hợp của những giả tị này chó - 
'la năng lượng của mọi đạng gn kõL 

kh khác. nhau, 
Ty THÚN! sản vã tinh ' te biều diễn những vị ErE „ 
Hệ thiện ph gHỆ „ „ ,gân Xi L khắc nhạu trên mật {[100] của 
một tinh thê hình lập phương, 


~„ Bằng tưới đây cho kết quả thê hiệp nhức độ tru tiên sề gắn kết của cúc 
vị Hi khếp nhau đả: “ 


388 _§ 


vi trí | -*YỀng các thanh phần ÿ tham gia, To XI lê Men 


li m=——y-=——— 


F sề R L v ể 
a - ng chị 
lê lá g2 đế Ö 
§ gi +. +8 .. 
ỷ -ũ xey 
=- 
độ HS TÊ ly  p 
ST. dc. nh 
— "§ 1 {1 
g Tạ: + -79% 
xt : lên Khác) LỆ, 


Tồng cảo-thành phầm tham gia tại các vị irfa, b và e là để Lính, tại c#e 
wi.d, ø và g khổ tỉnh bớn: Thí dụ tả phải tính cho, vị trí đ ^ ˆ , LMG? 
.°ˆ Hạt tiếp xùe với tah thệ theo bại ni Ả8CĐ và GĐEP (1, 13-15), ĐỀ số 
tính được theo các giá irị cơ sở ọụ, du và gạ tạ ehla đôi hai mặt tiếp xúo wà, 
nhia đôi hạt bằng sác đường tan và mí, Tổng cốc, thành phần ẹ tham gia s 
m 4 thành. phần : ` ẹ Ỹ 
: Ứng với mặt tiếp xúc BCmnr ề 
"bằng thể lường tác giữa Ằ Nạt và 
: qhuổi niạng : - “* là 


_ Ứng với mÑ£ liếp xúc An: Ÿ tạ. „ 


thế tương tẢc d8 — Hạt, và nữa Ra KẾ, 
- HỆ mạNG  ., cố CC... +. E, 4#⁄48 Đề tỉnh lỔng bảp hành S° ° 
: XI: _ " phần ,# pho vị trì gấn kết d của 1 
|2y‡ + Ứng vời mặt tiềp xúc G#ữn: a.m% ¬¬.. ¬- 


m Ẹ 3 "1 
ạ1 Và Ằ nửa mặt mạng; 


thế tương Láe giữa 


Ứng với mặi tiếp xie ĐELm: . thể tượng tác giữa H hụt và nữa 
mạng không gian, 
Tông này bằng: 


, 1 SỬ 1 ì h 
; 5 @ẪẾ + 2 T2 9” 3 nối 
: ỉ - # 
“ 


cm 880 


s” _ › phông năng lượng là: cục tiều, 


, z 
h Re Ề bọ 
'tè kẽ quả chỏ ở bằng trên la thấy e Ìs vị trí gần kết,dễ nhất và mậk 
nững lượng; Khi chuối được gắn bởi các vị trí c đã hoàn thành thì vị trí d sẽ 
đồi hổi đợo gắn Kết ưu tiên và một chuỗi mới hãi đầu được kảy đựng, Gác 
-ghuỗi mới sẽ hình thành lần lượt liên tiếp nhau cho tới khi phủ kin loàn mặt,` 
,Đến lượt vị Iri « đôi Hồi được gần kẽ! một phận tử rnởi, mở đầu chg một lớn 
mới, ... Sự gắn kết tại wị trí q và œ có xúc suấi rất [hấp vì tại đây việc giải 


“SỬ lớn của cáo tỉnh thê fon bắt đầu È góc và phái triền theo hướng tiến 

wào giữa mặt Trong độ quá bão hòa mạnh thường số hiện Lượng: lớp cũ. chưa 

. được điền đầy lại phần giữa tại lớp mới đã bắt đầu tại các vị tri đỉnh và 
„ eạnh. Kế: quả cho những tình thề dạng bộ xương, cùnh cây.” ` Ty 
.„ +" ĐỀ Bất đều xảy đựng một lớp hạt hiới hệ phải vượt được một ngưỡng, 

¿ năng lượng đáng kể, Ùiệe vượi ngưỡng nẵng lường nảy tiền hánh bảng cñth 7 

>_ lạo những mầm hai chiều trên mặtlinh thể nhờ Lhăng giáng thông kê. Khi mo. 

E những mầm hai chiều này. đạt Liêu chuầa về kích thước (hoặp số lượng hạt) 

obúng sẽ trở thành những đim phát Ieiền,.Những mầu: hai chiều này xuất hiện 


ˆ___ tu tên ở góo v4/caởb: Ghinh v[ thế mà mặt [109]'là mặt phát triển eơ gỗ của › 


các tĩnh "thề idn £ẻoấu trúc liều, NaCI. Ta nhớ lại mồ, hidh tá 'đã dụng đề tlnh ` 
cáo nững lượng gắn kẽLÌA' mẽ hình của NaOl với mặt là rất | 109 }, Những kết 
quả-tương tự sẻ thề thấy ở những kiểu mạng khác, thí dụ của GáCL Với số 
phối tỂi 8, Khoảng øñeN ngắn nhất giữa hai ion ải đấu trọng cấu lrúo này _ 
khòng nằm trên phượng (100] nhữ ở NạC]-mà trên phương [111]. VÍ Yậy trong, : 
việo xây dụng mổ hình. ba ebiều theo Kossoi ta phẩi bắt đân lử chuỗi này, ˆ 
' nghĩa là đường chég của khối lập phương, Và *xết quả cuổi cùng sẽ lhẩy. đối : 
với: CsÉl mặt phát triển cơ sở lâ mặt 110}. Điều này phủ hợp với thực tế,.Ở 
', ''©Áe Linh thể biều aGI, đặc biệt là GaBr và Ca, hịnh đơn ưu thể là [110 |. 
` 10) Gát Han dhề đồng hóa trí. „ vn 5 VÀ : 
Kbssel đưa r& một phương phóp-đep giản đánh giá các. năng lượng liên. 
kẩL trong tỉnh thề đồng hóa trị cho. các vì lrÍ gắn kết khác nhau tương tự nhứ 
đi chọn đổi vớt tỉnh Lhệ-iöh (H. 13-14} Trước: hết ta (thừa nhận hai điều: I) 
,: nặng lượng gắn kết một hạt Vào mạng phụ thuộc sở bật bao quanh và khoảng 
cách giữe hại với ác Éạt bao quanh này ¡ 3) lực tương tác giảm rấL nhanh khi 
tũng khoảng cách, điều này cho phép fa chỉ cần chủ ý. đến gác hạt bao quanh gần. 
Đề tính năng lượng gắn kếi Kossel dùng hệ thông ký biệu đặc biệt, dựa 
trên lỉ số các số phối trí của cẩu trúc. Thí đụ trong mạng lập phương nguyên 
thủy một nguyên tử dượa bao quanh bởi 6 Bạt gần nhất với khoảng cánh d, 13 
hạt với khoảng cách ay 2 và 8 hạt với khoảng cách aÝ T, năng lượng liên kết 
với mạng cửa hạt này sẽ được biển diễn bằng ký hiệu: 6/12/58. 
"Trên hình 13-14 yị trí e là vị trí bán tỉnh thề (hạt đội vào đây sẽ tiếp xúc 
với một nữa không giaa là tinh (hề và muội nữu không giản lá môi trường 
ngoài). Năng lượng liên kết lại e có ký biệu: 3J6/4. ˆ ? 


340 Ta... 


vẻ 
Ký hiệu của cáo giá trị œƠ SỞ ụ gà YÀ Gai, 


kì ứng với năng lhợng gẫn thột hại vào đầu một 'chuối, 'Có 1-hạt lần cậu 
với khoảng tách a, Không, có hạt Tân “sân nở với khong. tách a? EN và aV5: 
Ta bói: 9 

An Ế + Đ =[1/0/0. 

qạ _-ang vải năng lượng gắn ,một lật vào ria một nữa mặt mạng, Ghỉ sản 
chủ ý tiến chuỗi thử nhất: có 1 hạt với khoẳng cảnh œ, '2 hạ ~ aÝ 2, không l 
hạt nào với khoằng cáca aV 3, Ta có: : : : , 

, xà... \ “hệ 4 
ý ứng đới xữềj lượng gắn 1 hại lên nửa mạng không gian. Chỉ cần chủ ' : +“ l 


 njt mạng thử nhất ; số 'tthạt với Xhoảng cách: œ 4 Thạt —øV3 và* khi ha TÂN 
|?.. Tạ số; -' 


`8 = M4 > .Ñ Ê si) 
Tứ ba hà trị bơ sở nh ta nh được các giả trị ng với mọi vi trí LÝ trí bản. 
-, Hnh thị * ' # Ly 
| ồ 8 * ` iỤc= 0L + 0T : bà » 
¬ “. c: “1 4170/03-2+)/0+6+4) 
`. #ác 


TT n nan loi TY TK và 


ˆ¬ Bằng dưới: đây sho giá trị năng Tượng gắn - kết ñ trơng ở đết ứng, gI, "những, vị 
-kháệ “nhau trên hình lầx14.. 


1 Wị P hng cáo thành phần Ọ, .| - Tông của gi D1, | Thờ tự va tiên - | 
frl Ð ./ . - thang gia ¬x >x 
: — - : 1 : M 
D) ki : L m .éu 
HỆ D .. $9 +Ợg h 41874" nọ ˆ 
Ũ hs $ị ta tia k 3/8⁄4 12 
#- |'âM TU +bể tri -I4/3 5 
1 1 thl LỚN 
| D) V1 XI Tà, DAI T Ị 1/3/1 | ề 
[ 1 H Ì 
Ỉ L mm +: „1H12 | 5 ' 
——. — se ¿ S—n — _.Ïj—_.—__. . 


# h 

| Giồng với tính Lhề ien các vị trí œ, ô, đ có cảo năng lượng gân kết lớn 

† nhất, Mặt tỉnh thê sẽ lớn theœ cách: hạt vật chảt phá hết lớp cũ mới bắt đầu 
xây dựng lớp mới. 


là. ự Khác với tính thể ien vị ia được ưu fiên hơn s0 với ÿ VÀ 6: ở tĩnh 
k „ thề đồng hóa trị việc xây dựng niệt lớp vật chất mới bãi đầu từ những mầm 
I hai chiều xuất biện xu tiến ở phần giữa của mặt chử không phải ỗ cạnh {g} 
và định (e), Điều, này cũng phủ hợp với thực nghiệm. * Vy 
Bằng dưới đảy (theo Stranski và Kaiebev) giúp la so sinh đáo giá tr": 
năng lượng gắn kết tại vị trỉ nằm ở phần giữa các mặt 'só kỷ hiệu khác nhau. 
-_ (100121110) về (110 yá vị trí bán tỉah thể thuộc Gác,kiều mạng khác nhau. 


P HỆ 7” W{ tri giốa mặt . % *—W{ grl MứC _ 
Kì : R l E — ? H0 XIYẶc sé 
lâu ng 3 NA... =.. th lây 
T„c., +| Lập phương P Ì 1A (œ) | 2/56-. (| ,8R VÌ ° M8" 
n .. A/jl, ` '}- 3/34/8 Œœ) j2 ¬ 
~ — T,. |, 5/2/10 2 | 3/3/80(e° '8/8/1ã 
—m — kim cương | ` B8 2jÄJR- : :| 1/8/60) { ° 3/816 
°. 'lhĩ mm —————|—r ““==Í Ta 
.|~ Xếp khit sản (0001) ` œ0 | - t1) '}, FP Sau 
° ” ,phương 3/3/4 (Ỳ 4/0 4/3/1 0/81 
xin ch tền r di k1. 3 : 


» Ÿ Những kỷ hiệp có dáhh đấu sao (5) là những ký hiêu cỏ công gắn kết, 
- + „thấp, ứng với mặt khi:bắt đầu xây dựng lớp mới cộ kẽm theo năng lượng tHoát 
' ma thấp hơn so với cá» mãi, kháe; Mặt này: phải eó tốc độ lớn thấp hơn sọ với, 
-bai mặt kia, đo đó sẽ chiếm ta thể trên điện tíeh mặt ngoài của tính thề, Nghĩa :, 

, 1à hình đơn chiếm trụ thế trân dạng quẹn cũstính thề sẽ lài „so T9 

Hi {100} „ đổi với]4p phương P,', _ : 
']710} - đối vời lập phương l, \ : SN 
- [ÌI1} - đối với lổp phương E và lập phương kim sương: ` 
.:†0091Ì` đội với mạng xếp khil aâu phương , - ' ` 


„8, Uỷ thuyết Lệch mạng về sự lớn của tính thè. : „ 
"theo lý thuyết động học phân lử (xem hình 13244, mô hình của Kossefj + 
sau khi mặt tỉnh thỀ đã được điền để bạt và trở thành hoàn toàn phẳng, đề bắt 
'đâu xây đựng mội lớp mới phẩi eó những mầm hai chiều. Mänt haj chiều này 
chỉ xuất hiện trong điều kiện độ quế bão hòa đủ lớn, không nhỏ hơn 10%, 
Vậy mà những linh thể thực lại có thê lớn ở đệ quá bão hòa rất thấp :” 
134 hay nhề hơn nữa. Ngoài ta, người tá côn quan sát thấy tốc độ lớn của mặt 
tĩnh thể vượi rất xa tốc độ lớn tính toán theo lý thuyết sủa linh thê lý tưởng, „- 
„ _Eặ, Franh, W.X¿ Bertou và N. Cabrera đã giải thích .hiện lượng này bằng 
ì thuyết lệch mạng. -„ kh 
l - — Trên mặt“cña tỉnh thể thực bao giờ cbng có các vai hỏng, Những ` 
` hồng này lăm,cho mặt tỉnh hề không thề bằng phẳng một cách 1Ý tuởng -Việệ 


1. 
—- : : 


' #a có hề quan sát được 


“ 


đắn kết eáe-hạt vật chất vào những chổ sai bổng gặp Ihuận lợi hơa XẾ mặt 
năng lượng, Các lệch xoắn, thường xuyên cớ mặi :trong cán. rúø tinh thề, 


_~., 8t một vại trò đặc biệt: ` 


lớn các cửa rẻ tủa :các, 
.. lệch xoắn'iạo thành cáẻ ” 
- thầm, bậc, Nhờ những. 


thề sẽ lớn liên tục theo. 
đường xoắn ðe {H, 13-16). 


mầm hai chiều không đặt 
_ra nữu:7 và 
„ '. Các gìá trị tính toần" „ 
về tốc độ lớn dựa Lhếo 
X .ã ve mô hình này phù Hợp tốt” - 
TẾ 1-6. §y lớp của tiặt tình thê theo lẻp xoần. ` „với các giá trị đan sắt, 
dưới ãnừ hưởng côa một lệch mạng xoắn: - Do đổ cỏ thề coi rằng „ 
lu CÔ ĐA Ỷ tái cả, những tính thể: .- 
trang fự nhiên có (hề lẺn' trong môi Urưởng nuôi quả Bảo hòa rất nhỏ đều 


. là những linh thỆ có chửa cáo lệch mạng. Vì nếu không, chủng đã không thê lớn 


lên được, sa 
- Qua-kinh hiền vỉ 


những hith ảnh lớn theo .. “ˆ 
' lớp xoÄp trên bệ tbặt của. " ˆ 
nhiều tỉnh thề. «Xoắn - - 
phát triền » eó thề là phải 
(như; ở.,H,. 13-18, 18-178}, 
lớp xoắn lớn ngược chiều 
kim đồng hồ, có lhề là 


“đ b h 


+ trải — lớp xoắn lớn theo “ : 
TT Ni SP W H. 13-f2. Hình đang của xoản phát triền, phát AB „ 
@ Đồ, LỦY + lạ một lạch xoắn phải (2) và phát tình từ hai lệch 
theo lệch mạng sinH Tả œ Ệ xoắn khác dấu 0Ì. 


` né là lệch xoắn phẩt bay 


lậch xoẫn trái. Những xoắn phát triên cùng dấu gặp nhau sẽ tăng cường lẫn 
nhau, khác đấu gặp nhau sẼ tạo sên cáo lớp có đạng vòng kín (H, 13-17”), 


Khi lếs độ lớn của xoắn phải triền không phụ thuộc vào phương lính „ 
thề học Qhường ở độ quả bếo hòa thấp) xoẵn có đạng tròn, Trường hợp tốc 
độ di chuyền của mặt đầu kếttỉnh phụ thuộc phiơng linh thê học (tưởng 
ÿ độ quá bào hỏa cao) xoẫu sẽ có dạng của những hình đa giác (H. 18-17 
và HH, 73-18); Mặt đấu kếi tinh trên bề mặt tính lhệ đang lớn phân bố # tiên 


`. ˆ¬ 4ã 


thềm bận này mặt tÍnh —.- 


Yêu cầư phẩieöỏ những 7 ` 


ì 


XÃ -CxasGr g 


song song với các phường sở tiệt &@ cao của mặt tính iỒÊ, De đá dạng đa giáo 


b của xoặn lương ứng với lính đối xứng của tinh Lhề, : 
k “Trong điền liện của thí nghiệm có thề qưan sói được cÃ sự suy lhoáisủa — + 
- xoắn nhát triỀn, Ở vật sbất dễ bay hơi, dạng của xoäa pbảt tiền ehï giữ được 


dâu đải trong trườäg hợp ta làm ngừng đội ngột quá lrinb lớn của tỉnh (thể, 
Nếu quá trình lớn vẫu được phép kéo dài các xoắn phát triển sẽ bị äuy.thọáí : 
đếc vòng tới (gần tảm) ngửng thành lạo, các vòng cũ dị chuyên rà xú khổi 
tâm theo bắn kính. Khi vòng này lan rộng ra ngoài gặp được mặt đầu kết tinh - 
qủa vờng thành fạo trước nó, hai vòng sẽ hòe vàc nhau thành một tèng kín, 


`. 1448. cWoRn phải LiEnx'trên ml{ ` +, 7: 13-79, Tỉnh thể bình râu rồilê.` ~ 
 „ -tpb thể parafiể. ^ - ý đã phát s”nh nhờ một lệch noẩn 
VY đu si TQ Vượn ca TU . đuy nhất? +. ˆ* 


+ 8ự thành Ìạo cáe tỉnh tiể hịbh rấu, theo thuyết fệch zpạngý eở Tê không 
„đải hổi phải đó hờn một lệch xoắn: Lệch woấn đuy-nhất này đã kieh thich.ti8h 
` thề lớn théo rnột hướng ưu liêp — hướng cña đường lệ«h mạng (H: 13-16), Đó 
bền eơ học của tính thê hình râu zất cao, gần với giả trị tính Toán: lý huyết 
_ teho tỉnh lhề lý tổng. Điều này khổng gây mâu thuẫn gì; sự có mặt của một 
lèch mạng đuy nhất chạy đọc theo trục của inh.lhề khống làm giảm độ bận 
của linh thề. Ứng suất trượt không láa dụng lén lệch mệng,khì kéo đăn tỉnh 

+ thể Vì veclơ luage.của lệch mạng song song với ứng suất đặt vào, ST 
Tuy nhiên tốc độ.lớn côa tỉnh thề hình râu vẫn côn lớn gấp hội (hàng, 
nghìn lần) giá Irị tính theo lý thuyết lệch mạng! Nghĩá là lý thuyết vẫn chua 

'giải khích được hiện tượng một cách thổa đáng, ME Ề 
ị Sự xuất biện cát xoắn phát triển trấn mặt các tinh thể là rất phô biển, 
. — Mô hình yề sự lửn của mặt linh thể theo các lớp xoần hay lý (huyết lệch mạng 

H ' giải thính khả tốt sự lớn của tỉnh Lhễ Lừ pha bơi trọng đê.quả bšo hỏa yếu, - 
"Ì nhưng chưa áp dụng được cho trưởng hợp kết tỉnh irong độ quá bão bòa lớn, 

| từ dưng định, Lỳ thề lỗng nóng chẩy hoặc Lử pha rắn. 
- ' 


3g , đc cj. 


$4, Lỷ thuyết khnếnh tâm. bể # , tt An 
: Theo iý thuyết này có thể cọi quá. trình kết tình từ dưng địch, sự bồi đấp 
. vật chất lên mặt linh (bề lúo lớn, là một quả trình khuếch tấn, 
§ , Côn: nhe x 
Thoạt đầu người 1a coi kết tỉnh và hòa lan là hai quá trình ngược của. ` 
nhau. Töc đệ của cÃ hai quá trình phụ thuộc đệ chén giữa nồng độ sẽ: mặt... 
tính thê, nồng äộ cân: bằng (z4), và nồng độ ehưng của dụng dịch bên ngoài (2), 
‹ CÔNG 3 h : : : 
. long đó m là lượng thất rằn gấp kết trong thời gian ‡, Š— diện tích mặt tỉnh-, 
„ thề và k„ ~ hệ số chuyển khối. KỘ CẾMg tám ve 
Sát với mặt tỉnh thề xuất biện một lớp đung dịch mồng, độ dày ø. Quá 
lớp này sác phên tử của chất hòa tan sẽ khuếch án đồ đến-mặI tính.thệ: ˆ - 


dm, 
' ghe ơn g TÚ g : 
trong đó D lá hệ số khuếch tán của vật chất hòa lần... & 
-,š-- „#@ đây œ phụ thuộc tốc đó khuấy động của dung dịch:đổi yới mặt tỉnh 
„thề, Ở chế độ t†nh,# nằm Irong khoảng 20—150u, Trong điều kiện đệng, m nhỏ 
` -hơn nhiều, thậm eh‡ có-thề bằng 0 lhí dung dịch chuyền động khá mạnh đội 
' tỏi linh thê. , sử, C II Ä. 5.9% 
_—__ 'Thựe nghiệm chửng lổ-vật chất thưởng bị hòa tan với tốc độ nhanh hơn 
„ so với lốc độ kết tỉnh trong điều kiệm: tương đượng về obiệt độ và độ cHênh 
nồng độ. Do đó cũng Khởng nền coÌ kết tỉnh là quá trình ngược oủa hòa lan..: 
„ Ngoài ra người ta cồn thấy nồng độ cũa dung -dịch sút mặt tỉnh thể không phải 
.JÈ bÄo hòa (ø¿} mà vẫn còn là quá bầö ha (c)). Rerthoud và Valenton cho 
rẵng quá Irinb bồi đắp vật chất lên tinh thề gồm hai giai đoạn: giai đoạu khuếch 
tần của các phân từ shất bị hòa san từ-dung dịch mẹ đến mặt pha sắn và giai, 
đoạn «phẩn ủng bề mặt ~eác phân tử phân bố vào vị trí những nút của mạng. 
tính thể, CẢ bại.giái đoạn đều liên hành đưới láe dựng của gradien nồng độ ` 
và được biều diễn bằng hãÏ hệ thức bặc nhất. ˆ 
hồ + đm . ,. 
“r “Nha 


` 


D w, 
xÝ 8n sử „3 


800g ~ 00) — hệ thúc khuếch lê, CÓ ho 


k8. hạ, cổ (6¡ = c2) ~ hệ thức “ẩn ứng. 


trong đó k.„„ là hệ số khuếch lần ehuyền khối, 
đy„ — hệ số tốc độ phân ứng bề mặt, : 
' e¡ — nồng độ đụng địch trên ¡mật ranh giới dung dịch —-linh 
-ò — thể (s, là đồng độ bãa hòa và,e; ~ nông độ cắa đại bộ phận dung địeh). 


345 


hai quả trình — khuếph tản và phẩn ứng bề mặt. 


⁄ + 


"6 


kh) “ỹ 28ng Zực tủa &ÁvôÉÁ đến ˆ 
c 

PS _==. K ¬ 

» ' Bá lớt cẩu Ađỏn hp Bể mỹ Ô 
"8 } DI “ Ÿ dự Ê Xo 


L1) 18-80. Gradien. nồng. độ dàng dịch gần mặt tỉnh 
thề đahz lêh là động lực của khuếch tên yà đổ 
„.-t phần ứng hề , 


t * 


- _ bão hỏa eủạ dung địch sắt trên một Lnặt linh thề 


° điểm khác nhan... 


W dùng: phương trinh tông quát dưới đây: 
th HN Da ¬ Bộ 


*à Yalenori l8 SỐ 


làn 


Nếu Truy 


Hình 13-30-biều điền những gradien khác nhau của nồng độ như động lựa của 


>Ñ 


Lưới ; 
E=TRI = k§(& = ca) : 


- ¿ rạng 8ó # là hệ số chủyên khối ông guảt, Từ bai 


` Giá Ihiết của  Ber- 
thoud và Valenton 


cững không đúng: cớ nhiều . 
muối và cơ kết Linh từ đung 
dịch với tốc độ phẩn ứng ; 
lớn hơn bậc mmội, một số ˆ 
kết dinh - theo phẩp Ứng 
bậc: hai. Hệ số. 4u. VÀ ‹củ 


Kgj,„ lại tñ3y đï thạo từng 


.tnặt trên. mội- tỉnh thể, 


thậm chỉ ngay trong phạm. 
vì một mặt: nỗäg đệ quả 
cở,thề khác nhau ở những _ 


+ VI trong thực nghiệm nồng độ dị rất khó sáo định “nên người la thuờng; 


phøng trinlÝ của Bạrthoud : 


kạ„ rất lổn, IA cổ 


Lúc này quả trình, kết tín được xắc định bằng sự khuếch tân. 
vất lớn, nghĩa là độ cần khuếch tán rất nhổ, # = k, „(số thể 


lạu ra Irường hợp này bằng cách cho tỉnh thề khuấy động mạnh trong đúng 
địch đề œ — 0), Khi đó quả trình kối nh xúc định bởi phần ứng bẽ mặt, 
Khuếch tán thưởng đéng một vai trẻ quan trọng trong trường hợp tỉnh ' 
thê lớn trong hệ ahiều cấu lử, Dòng khuếch táa có thệ nhà vật chết cho mặt 
tính thể đang lồn cũng có thề giữ lại những tạp chất không thích hợp. Tủy theo 
hệ số phản bó hiệu dụng của vật chất hoặc tập chất đối với mặt lính thể"k, ụ 


là nhề hơn bay lén hơa 1 (H, 1334) mã: mặt linli thế đẩy hoặc hút lập chối, 


ˆ/848 : : : - " 


* cho ' z 
"phần ứng bề mặt là bậc nhất 


2 


‡ 
ị 


"củs sấu tử ¡ đi qua một đơn vị điện lích đặt vnông góe với tướng khuếch tân 


ˆ giảm nông độ, VI j; là một đại lượng veotơ 
ˆ * “hướng sña trục tọp tệ đề chọn có thề dùng - 


- tường Êũng cho hệ lĩnh. 


_ đuợc mỡ tả bằng định lý 2,cBa Fík: Mùp dể : 
'_ ĐỘ) c# ĐẠO „90, 320/1 ` .- # q5" - vi 
mm Đ.( vn tạp Tư } lang sáng 
.-Trong đó 7; không giùu thuộc nồng độ, Hỉ 18e3l, Của grallen nông 6ô, 
+ ”¬ thời gian. Trong. trưởng -hợp khuếch ` sàn mất tỉnh thề đang lớn 
' lăn đọé thoe một hướng (th# dọ hướng Z): + ' té 
`. ..a.a.ẽ x6. 
NT g , øt -= 


' 8o trên một lớp hếp phụ phân bố giữa mãi tính thề và dưng dịch. Lớp hấp phạ' 


2# `. 


Tác đố-khuốch tân được mô tả bằng định lý L của FÍ: 


ANH... 
có Bát ` 


J, là cường độ dòng khuếch tán của cếu tử thử ƒ (số nguyên tử hay phân tô 


trong một đơn vị Ahời gian). D, — bệ Bố khuếch tân và 56G: — gradien pồng độ 
'ong gian cẻ te b \ 


(hẹp phương khuếch lần (phương #). Dấu , 
ảm nói rằng chiều của khuếch tán là chiều 


ï an 
điên ”khi tính J; theo môi hướng khắc với " : ¿ 


vhép cộng các veetơ. Định lý-1 cửa Fík - 8zng đt! Ỉ 


Tường hợp ðủa bệ động, khuốch tần Lô Sa tagl) 


ơ °' Theo M, Volimerscáe hạt sàu khi khuế | 
thể đang lớn mất đi mộ phần năng lượng ì Ẳ 
đ§ng tiếp tuyến, nghĩa là trưới trên bề mặt tình thề, Tập hợp các hại trượi này ` j 
chỉnh là nguồn lạo miầmr.hai oEiầu vã eung cấp vật shẩi cho mầm này phải + | 
triền hình thành lớp bai chiều, lớp bai chiều gấn chặf với. mặt mạng nằm ... j 
bên dưới. vu ÑC ˆ “ø -#uẾPP d . : Ì 

So.đồ ehuyỀn vận vật chất tử mới trường sang tỉnh thể có những dạng s#U : F 

1) Môi trường — bề mặt tỉnh thê —> Ihễm bậc —> đọc tiềm bạc đến vị IrÌ 
bán lĩnh thề (xem lại hình 13-14): ý 

3) Môi trưởng => vị trí bản LỨnh thể; 2 

4y Môi trường — thềm bậc —> vị trí bán tinh thề ; 

dỳ Mới trường — hề mặt —x vị trí bản tỉnh thể, 

Dụng thứ nhất đặc trưng cho trường hợp táh tHŠ lõn trong phá hơi.. 
Mỗi giai đoạn khuếeli tán phải viượt một ngưỡng năng lượng (H. 13-2, trên hình - 

: _.~ bẻ : - ‹ðl7 


4 


ˆ ngy TY là “nhiệt bốc Hơi, W¡ và ÄŸa là nhiệt (ö ra trong quá trình sáo hạt 
„ng đọng trên bš m và cáo hạt si Shyền trên bễ mặt tới vị trí gắn kết), 
- ˆ Trong trường hẹp „ 
Z. tinh thề lớn trong dung 
Xxoé `4. địch. có thŠ một hoặc hai 
' giai đoạn không cần linh 
vn đến 'vì chứng gặp sức 
w 
: _. up" l sẵn qủế lớn, sự lớn của 
eeilsee Tân đệc tính (hề chỉ phụ thuộc 
,cáo giai đoạn khuếeh,lần 
.„ _ XU, búa ba, ;hề? , :cồii lại: ba đạng chuyển , 
trỗ thành. g6 xảo 
H. 18-85, Hạt từ môi:trường lởi ĐẨY tính thề và YÊN BAM" 
đến kết lại phẩL tệ ỡi L ., suất lửn.hơn, Thị dụ tỉnh 
In th là 90H s6 Jeg + đã ha mu “đìng, vặt 
` chất đi thẳng từ môi 


trường đến vì trị bến tính Lhệ tạng n 


ỹ. Ly thuyết liên hẹ dạng mgoãi với cấu trúc của tỉnh thẻ. ~* : 
Trước sự phát triền cña lý thuyế! cấu trúc tỉnh thề nhiều người só.ý định 


„ 'liên hệ sáo đặc điềm về sinh trưởng sỔa tỉnh thề với cấu trúc bên trong sửa 


nó, irwwe là nguồi đầu liên đã đất giả thiết cho mỗi quan hệ gia đang đen, : 
„ eña tloitthÊ:với mậU độ hại trên các mặt rrng ¡ ' 

.._ Hội với một tỉnh thể cho trưởe, những mặL sẽ" được hình. ảnh với xÃẻ - - 
suất lớn hơn |à những mặt 'ứng yỏi những mặt tạng có diện. th mắt, lưới: AhỆ 5 
hơi. (mật độ, hạt Ta hơn}, ẹ " 


giê! bạn K5 Áo rút làn cận nhậu (rong mặt mạng. ¿ 


Chúng. ti cũng đã biết rằng (tử tiết §1 của chương nầy) dạng: ngoài hay, 
dạng quen của tính thà th hiện sự Lương quan vẽ tốc độ lớa giữa cáo mặt. „ 

Mại đạ hại trên mặt Trang “tứ lệ thuận.với thông sð mặt mạng đ vá tỉ lệ 
agượơ với điện tích mắt lưới §. Như vậy-la có thề so sánh thứ tự tưru tiên uất 
hiện trên đạng quen.Bay giá trị hình thái học của cáo mặt mạng bằng cách so 
sinh hoặc điện tịch mắt lưới hoặc thông số mặi mạng ở của cáo Sất Trạng 
với nhan, 

'Hinh 13-25 biều điễn hlnh chiếu vuông góc với trục Ở eủa lrai mạng rực 
thoi: nguyên thấy P và tâm đầy Ô, Cạnh của ö cơ sở là ở, ð và {. Các mặt mạng 
sắp xếp theo thứ tự lớn đần sủa Š hoặc nhỗ dẫn của ở là: R2. 


{00 . (110) và G10)... Âu P, 
đi, q09) và (210)... 
Thứ tý này là thử kự về mức độ ưu tiên cũn các mặt trên hình thái tỉnh thê, 


Ả`M8 


+ Diện lfeh mÄt.lưới của mặt "mạng ng biều là phần bề mặt xhỏ nhất vấn 


` troúg đó a,.là cạnh của ô cơ sỹ, Vì mài độ núi của mặi mạng tỉ lệ4huậu với 


“eño'mặt: mạng (hửJý khảo nhau bằng cách so sảnh tông RÊ + É# + ñ bủa chúng, 


"Ra có nhận xếL lá ở mạng tầm đáy Ô tất cả các một mạng (hả) với lặng 
(Ã + #) là một sẽ lễ đều có thông sổ đ giẾm haiữia sử với mặt miệng cùng kỹ ' 
hiệu ở hiểu nguyên thủy P (với kích thưởc ô mạng ahư nhat), (bì đụ mặt (100) 
và mặt (210), Những mặt này sẽ được ghỉ bằng ký hiện (3k 2k 7, thí dụ (109) :-| 
thành (900) và (210) thành (420). ö CON. tuc l 


„H, 13-38. Mạng trực leife= nguyên thủy (P); ^^ làm đáy (D). ' 


Tưởng tự nhụ vậy tà Hiẩy ở mạng tâm mặt Ÿ sáo mặt cỗ (h + hay . 
(& + Ð hãy 'Ợ + hỳ lễ sẽ cô thông s d, giảm Kai lần so với mạng P. Ở mạng - 
tạm khối ï chỉ các mặt o6 tồng (h + #*-Ƒ 7) là những số ebẵn là có liông số 'ˆ 
không đồi so với mạng nguyên thỦy. ⁄Ô ”. k § 


- Bãi với mạng lạ, phương nguyên thầy la dó hệ thúe (chương 7 tiết g1): có 


đugha là với cÃ-H3, nẻn sẽ tÍ lệ ngược với È2-+2+#, Tả có thể so gãnh -Š* của” 


nghĩa là đó thệ đứng bì (hức: 
đ m N*- t 
Ni v hề -Ƒ ÉP -Ƒ- Í 


, ` Giả trị của §? rong bảng tính được đưởi đây biển diễn giá lrị hình thải 
học của cáo Iuặt, mặt nào có giá-Irị S? càng nhồ càng cổ xác suất thê hiệu lrên 


_ đạng quen của tỉnh Lhề lớn 
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š trong đồ t ộ : SP : ?'sJ. ,s” ở 
°.- Suy = Besina..Sạịy, = €2 SÌnB, Ÿgy = đỗ ST; Â, # và Ÿ là góc giữa đủa mặt (018), ˆ ˆ 
“ (807) và (100): Š AC, ky - VU 


; — " Kẽtquả nhận được phù hợp với quan sát trong thực Lễ: đạng quen của ¬ 
tỉah (hŠ mạng lập phương nguyên thủy (thị dụ C4C) lá hạnh lập phương {100{, ˆˆ 


` mạng lập phương tâm mặt (thì dụ Âu, 4#, Cu) ~ hình lâm mặt ‡ 1113: mạng 


lập phương lâm khởi (thí dụ grơnat — GagÁl; (S{,O:;])—¬ hình: mười hải mặt 


nhei [119]... : ñ 1... 

: ĐỀ tính'§# ehb các hệ linh:hÊ khác người 14. dùng cộng thứe.ông quát '. 
san*lây:. ` - , Sông « ng Vị kế Đ “Nụ 
MMcG , 2S hứu 3 2Í, v 

“hon Cê ¿ đu Lá T8: E0I>hyớn Tiêu v 


„+ 8 thhữy :ŠNg z€o8 3£ ÌŠntg cỔggíG0SA + hông Šảpg cOSE) + 


„ -À m(010):(009 _ h 
 = (001):(100) 
“* w se (100) : (010) 


1. Donnay và Ö, Harer đdã/mỗ: rộng địah loại cỗ diền.của Brave bằng 
việoœLinh thêm vai trò của lâm đổi xứng, Irục xoắn và mặt ảnh trượi. Những ˆ 
yến tố đối xứng này làm thay đổi sác thông số mặt mạng và diện lích mất 
lưới, Thỉ dụ cho một họ mặt mạng vuông góc với một lrục bậc ba thông 
thưởng, thông số mặt mạng là d(I, 12-244). Nếu trục 3 này lại trở „ 
thành một lrục xoắn, 3, hoặc $;, thông số mặt mạng sẽ phải nhô đi be ¡ 
lần (H. 18-210) Nhờ phảt hiện này người ta đã giải thích được vì sao ‹ở 
dạng quen của linh lhề hạch anh ba phương không bao giờ gặp hình đôi 
mặt {0001 ‡ là hình đơn theo cách tỉnh đơn giản của Brave phải só giá trị bình 


tuái học thứ nhất, Chính vì mặt {0001 j vuông góc với trục xoắn bậc bạ, thông ~ K” 


đã0 


| 


- #r@© ..... 


ñ „. 34 n hệ: số tmặ\ mạng Wuông - gác 


: Hên kết mạph. Họ so xing viên tô: đầu. tiên dùng đã gii guyết, Yấn đề « -hlàk 


-, phượng” Lrong 
; trong quả trinh lớn sẽ được “giới hạn bởi 


. @huổi liên kết Luần hoàn (periodie.bond.chain .. 
: Yebtor), hay những vyectơ P5C, 


n $ Š. $ 
số, mặt lulp của nó giảm đi ba lần, làm nỡ, gửi chuyện xuống vị tr thứ lắm 
trong đây thứ w ưu tiên: 


TP.  .¬.........: SA 
h 3 ¿. ,. _ Việe thiếlập mỗi Hên „quan giữa 
eñu trúc và dựng quen của Hnb thề đã 
so phép Donäday và Hãrker lập được 
những bằng đặc biệt, xác định. nhóm” 


tỉnh †hâ. 

` Tuy , nhiên Donnay vị Hather 
đã nhảa định tổng nghyêr le ửa 
họ vũag chỉ là liễn gền, tếu việc làm 
:sẩng lỗ .vấn đồ ¿cấu trủe — hình tháis.. 
Trọng nhiều trường bợp kết quả 1ính 
được khác với thực lẽ. Thí dự theo 
Đonnay và larker Ở tỉnh tHỆ 'muối 
ăn chiếm vị trí hàng. đần, phải: là hình 
lắm mặt nhưng thực tế: lại h 
lập phường... - `" : 
ln bậo bạ siảm bà lần... Khác với phương hướng sử, d' ® 
các mặt mạng mật độ hạt Yởn, một 'số- 
mai, Đệtdpk, P. Niagih,-ÝW „ Keber, «. _sù dụng éậo chuỗi ¡ nợ đề: 


táo: "giả 


hải —' cẩu. không phẩi là mặt mà là. 


Lhề. Theö họ, một tỉnh thê ˆ 


những Thặt Sông; song,với những chuỗi mạng: 
không gián đoạn và' có ‹lực tiếu kế mạnh 
nhất ~ những ehuöl này eó tên là những veai0 


_ TR( cả, củo mặt cầa tỉah thề được chia 
làm bá nióm phụ thuột vào sự phân bố cẳn -' 
chúag đối với các vectơ PBG (I. 13 -23). Mặt 
quan trọng nhất (ehiếm tru thế nhất) của tính 
thê Jà các mặt song song với Ít nhất hai veølc 
PHŒ, được gọi là mặt [ (flai face— mặt bằng 
phẳng), Đứng bàng thứ tai là c&c mặt chỉ song . kấc Sioi. con h ' 
song với một veelơ PBC, các mặt Š (6F6DDSỐ mà hiaktiah. NÓ TY AI 
face — mặt bệc (hang). Cuối cùng là các mật DEC (œ b và ch Ô 
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TỰ cv. Tà g 1H90, T101, 1801, Lm, LH, 


"không gian dựa trên dạng quen SỔ ,. , 


h 


không đông song với một veelơ PC nào, các mặt K (kinked faoe ~ mặt -thẤt 
nú), Loại mặt K rất hiếm hoặc không gặp bao giờ trên Linh thề, - - 
,“„ "Tất sÃ những lý thuyết về liên Hệ đạng ngoặt với cấc Irúc củu tỉnh thể 


-đủ nêu trên chỉ được eoi.lâ cơ sở-hình học của việt nghiên cứu hình dạng kết Ậ 


; tỉnh một cách tồng quát. Nhượè điềm nghiêm trọng của lý thuyết là đã bỏ qua 
hoàn loàn ảnh hưởng của mỗi trường nuôi, Ghúng ta biết rằng tốc độ lớn của 
các mặt, tỉ lệ tương quan giữa chúng (eố nghĩa là hình đậng của linh thể) không “ 
chỉ phụ thuộa yào ấu tRủe của tính thể mà aòn phụ thuộc đúng kề vào cúc 
tính chất lý bóa cửa mối trường nuôi.” ầ : F 


. KỸ THUẬT NUÔI ĐƠN TĨNH TH - 


§T: Mở đu 


„ — Gác phương pháp nuôi đơn tình thê rểt nhiều và đa đạng. Người la nuồi . 
„tình thề từ dụng dịch, pha lông nóng chảy, pha hơi, pha.rắn và bằng.nbiền cáeh. 
Trong chương này chúng ta.sẽ ehỉ làm qữen với một số phương pháp cð bản : 
- nhất, Cũng nên biết rằng figuời ta không ngừng cải tiến kỹ (huật nuôi đã biết. 
3à không ngừng tim ra các phường pháp mới nhằm đáp ứng như cầu ngày một. 
lửn của eon người về vật liệu Linh thề đặc biệt, Nhiều loại đơn Linh Ni đài Ẫ 
hổi khả năng lũng hợp của nhiên ngành chuyên môn mời điều chế được, chủ. ` 
yếu eho bốn khâu.sgu: 1) làm sạêh nguyên liệu đấu, 2) đề xuất được phương. 
pháp nuồi thịch hợp nhất; 3) lự động hóa quá: Ÿrinh nuôi, 4) kiềm tr eh#t lượng, „ 
tinh thề nuôi được và liên hệ đượở ly 


¡ ác thiếu sốt của kỹ thuật nuôi... 


“` 'Thông thường nhà tỉnh thê học khị phải nghiên cứu j# lhuật nuôi đờn” ," 


túh thể của một vật chẩU z nào đó sẽ lần lượt tiến hành cáu bước dưới đây: . 
v — Lâm sạch lối đa nguyên liệu đầu. Chúng ta ®biết rằng độ tỉnh khiết 
cửa nguyên liệu có vai trò rẫL quan trọng: tạp chất có ảnh hướng lớn lấo đến 
độ hoàn hào của cấu trúc và do để đến cức Linh chất lý hóa của tình thể... 
n — Thư thập và xúc định thêm (sếu cần) các thông số quan trọng eó liên 
quan đến vấn: đề kốt Linh pha #: các thông số °hỏá Lý như giản đồ :pha, nhiệt 
“ độ nóng chẩy, nhiệt độ sôi; nhiệt độ kết lính, nhiệt Lhăng .jhoa, độ hòa: tan, 
cka điềm chuyền: pha, lệ sở đân nổ nhiệt,.. ¡ eấ© sẽ liệu tình thể học như các” 
,hẳng số hình học iinñ th. các đạng quen của linh thể, raê hình cẩu trút 
mạng,..; các số liệu hóa bọc như các dung nuôi hòa laa chất +, các phần ủng 
hỏa học cho pha z,... * + : 
— Lựa chọn phương pháp nuôi (hoặc Lông hợp) có triển vọng nhất đối 
với pha œ nảy, Tiếp theo là chế tạc, lấp rắp thiết bị nuôi. GIÁ dụ ta chọn 
;phương pháp nuôi tử Lhể lỏng nóng chấy (hay dung dịch), la phải chuần bị lẻ 
(hảy bếp) cung cấp nhiệt, chén nuôi (hay bình Jkết tỉnh), bộ phận đo về Lụ 
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à 


điền chỉnh nhiệt độ sửa thề lống, hệ phận cơ họể tạó chế độ chuyền động , ~ 
tướng đối giữa tinh [hŠ và môi trường nuôi, lộ phận miang tỉnh thể nuôi, bộ ,» 
phận lạo sự rũL nhiệt cho tỉnh thề (tính thề chỉlớn khi phiệt kết tỉnh của nẻ 
„nó lối thoái) và bọ phận cung cấp môi trường ao ngoài bệ “kết lính (Khí trợ 
hay chân khônga,), Cuối cũng là chuẩn bị tỉnh thề"giống, Tỉnh thề giống là 
một mẫu đơn tỉnh thể số sẵm, cất định hướng nếu muận puôi định hướng.” h 
— Sau đó là viện nuôi thử. Muốn nuôi được tính thê đặt Liêu chuẩn nhà ˆ 
tỉnh thệ học phải thể nghiệm nhiều lần #Š lìm được những điều kiện nuôi tối. 
ưu (nhiệt. độ nuôi, độ quả bẩo bòa hay đệ quế lạnh, chế độ khuấy động, chế ” 
đã rút nhiệt,..). Nếu phương pháp đã chọn lẻ ra không đáp ứng được các liễu 
phuẩn cần thiết phải nghĩ đến phương pháp khắc. - ỳ gu x 
.`.¡ — Khảo sát chất lượng eäa linh thề nuôi được, Kỹ thuật nuôi tết là k# , 
- “thuật đán ứng: 1) eho đơn linh thằ/ 3j đơn Linh “này chữa lượng sai hỗng thấp 
'ñhất và ð) đồng nhất về Lhành phần, nếu số pha tạp thì lạp này phải phân 
' bổ đồng đậu. _ * F , ` AC # 


ˆ+ „1v. ..-°- §8¿ Nuôi từ Sung dịch 


sa, Cáo phương phúp "nuôi tnh thề từ dung dịch thường đụa trên cỡ số ˆ 
: - khuếeh lâu cáe phêntử của chất bị hỏa lan lèn tỉnh thể nuôi khi bạ nhiệt độ >-, 


hoặc tĩng nồng dộ (cho dung mñôi bay hơi).của đung dịch. b8ño hòa,. : `. 
—- Tăng ấn phượng pháy nuôi từ dung đị€h'có thề thu được những đơn - - 

“ :ljnh thẾ hoàn hhão, lồng chứa ứng suất bến trong, tự hình rất tối, có kích 
thước rất lẩu (bàng chục kilogam). Độ hoàu hÃo căng cáo nếu độ quả bão hòa 
căng hổ, song điều kiện này lại léo theo tốc độ lớn của tỉnh thỀ 'oảng chậm. - . 

„ Tỉnh-thề nuái Lừ đung dịch có tlốe độ-lớn chậm hơn nhiều so với nuôi từ thê ' 
nóng: chảy nhưng lại nhanh hơn hẳn so với nuôi Lử pha bợi. TẾ ° 
. „` Người tị thường dùng phương pháp hạ nhiệt độ đề nuối các tỉnh thệ 
: senhét điện, loạt tan được ttonô nước (như muồi senhet NafG,E¿Ðạ + 411,0, KaiL' 
đihydrophoaphat.KHPO,=-KDP, ammonium dibydrogèn phoäpbaL (NH)HạP : 
gọi (äL là ADP, ethylendiamin tartrat Œ; H, (NH2); G,H,9, — BDT „} nHÔI sáo  « 
` tịnh thề phèn, sanpet và đường, v.v... Tất nhiên khôág phải mọi vật chất tam : 

Ũ được trong nước đều nuôi được bằng cách thay đồi nhiệt độ. HLáh 13-36 chủ 

] các đường cong biểu điễn sự phự thuộc nhiệt độ của độ hòa tan của vật chất 
- — Irang dung môi nước. Gó ba dạng khác nhau đặe trưng chớ ba loại vật chất 

ị - (rong một phạm vi về nhiệt độ xúc định nÃo đỏ): ' ị 

nà — Œó hệ số hôa lan niưệi dương, nÌtữ ,muối senhet, phên, suJfat đồng, 
tường... : ì 

~- Hệ số hòa làn nhiệt âm, như li saifat J-1,SO,. HạO. 


TẾ - — Hệ số hóa tan nhiệt gần bằng 6, như muỗi nalri øidrus ÑaC1, ` 


% 


_.88—TTHBG HÍ PC h 388 ` 


su » 


5 = `. do di „4 


+ s 


- Rø ràng là phương phảp hay đồi nhiệt độ không. dúng được cho vật 
. „ chất eó hệ số gân bằng 6; nhưng thích hợp *sho vật chất đõ độ hòa tan thây 
PP há : _ : đội mạnh theo nhiệt đó, Ta- sẽ - 


_~:, hạ nhiệt độ đối với vật chất cả,. 
: .| „„.®, - hệ số dụơng và tăng nhiệt ñộ — 
"3904, 4P 2 ` vải chất ¿ả hệ số âm, Vật ehất, 
ki có hệ sổ dương phồ biến hơn „ 
"_. - ®¡. sovới bai loại kìa, % Ă- 
VN "Ấm: : 
Ki — ¡ 3, Phương pháp nuối đơn, 
§ § -- tỉnh thẻ trcdụng định nướo đơn , 
`, LỆ QERR AM, CÓ 
LC 200 Lễ .` Dgổi đây tà mhộ lÍ một 
š sã phương pháp hất sửo đơn) giản, 
vu `, cú thể thực biện' ngay lrong 


: phòng thí nghiệm: ly trưởng ` 
F ^ trung học. Ta chuần bị trước 

92/18. 39.30 ,*, ĐH”. một lượng vật chất z nào đó cô 

độ hóa tan lớn trong nước; loại 

, „ .- ¡ linh.khiết nghiền sẵn (hành hái. 

.  .—- đề dễ 'hòa tan. Từ « Sð tay 

GA độ co cơ --f4 BhÍ được độ hòa lấp bảo hòa” 


Bằng dưới đây:lÀ đó hộa tan bão hòa. 
trong 100cm nước BỀN bạ. 27a đa can” CÁ 


TU 


lKA\(802a, 12HạO 


NI ý xế ˆ  MgOx .EạÔ 
(GÌ Cháo suy nggo| Vẽ NÓ¿ (nai |KXe t440/2KP)OÏ' Than - HP BÚ qutệ 
t , 


“(magfE sulfal 


= Ũ Alra0) ?tƑ (muối genhel). “gi agậm -nướê) 
". . - 38,8: 
Sự “2|. — 3Ô, ¬.. 

$0 „ hận 118,0 

tạ0 48,8 146,3 

h 44 - BÉ, J8 


Từ những sõ liệu đã c6 nên vš đường cong hòa tan đề đề dàng biết độ 
“lan bão hòa của vật chết ở cáo nhiệt đệ khảe nhau nẩm Irong khoảng từ 1ù*C 
đến 50", Seu đỏ ta cân chết z và đong nước tất đê chuân bị một dung dịch 
bão hòa ở nhiệt độ cao hơn nhiệt đệ phòng khẳng 10°C. Dung địch đựng 


_, 364. : .! 


hóa. hạcš hoặc ¿Số tay hóa lý m ' 


của chất œ trohg dung môi nước, ,ˆ ‹ 
nh. bằng gam của xàj chất dễ nuôi © - 
: P : 


Í 


trong mật cốt thủy tỉnh g nấp đây và đi đnn nóng hơn nhiệt đồ bão đàn, 
của nó, thĩah thoảng được khuấy đễ vật chất lan hoàn toàn, Sau đó dung dịch“: 
được:lọc vả đồ vào một cốc trủy tỉnh sạoÌ: khác (la gọi ià bình kết tỉnh). Dùng 
› một lở giấy lọc sạch đây lên sốc đề tránh bụi. Dung địch sẽ vừa bốc hơi vửa 
nguội dần, tới-muột lúc trở [hành guá bão hộa: Trong cäe, trên mặt đáy xuất - 
-“hiỆn những Hab (hề nhỗ lớn đần theo thời gian. Trường hợp vật chất tết tủa 
quả nhạnh sẽ khỏng thu, được những tỉnh thề cỡ lớn và có mặt giới bạn. tớ 
Bó là trưởng ' hợp đụng: dịch bay cốc kết tinh bẫn, ð§e- mồm dị thể.sinh ra 
`qu#:nhanh, bay'khi nhiệt đệ hạ quá đội 
. ngột và độ quá bão Hòa lại lớn quả... 
- thể phải cổ 'gắng tận trọng khi chuyền” 
dưng địch sang lrạng thái quả bãa hôa 
Qhông chọ nhiệt độ giảm đột ngột, tránh - 
bụi, tránh rang động..). Ngày hôi sau bó „ 
thề dũng kẹp sạch gắp một vài tình thê tốt. 
7ia874£° nhất đặt vào một cốc dung dịch mới vửa 
“UY chuẩn bị xọng-(nhiệt độ của đụng dịch 
2//p đt... Đệc “đã đủ thến đề không lâm: lan mễttỉnh : 
Ý 3M u¿ thŠ.cho vào) nếu muổn' nuôÏ lớn hơn. Muốn ` 
:1844j 2u só tính thể phát triền đồng đều hãng ngày 
¬ . phẩt lhay đồi mặt tiếp xúc với đáy. cốc, . 
1Ö: thời, Ngôi đến giản tạE'1EÊ ta dụng TỐC nhất là nuôi nó lợ lũng 'Lrong: dưng 


* N” cậc lột 


ly e2” 


TT"... Œ, 8-2). : 


:8. Phương. pháp ngài động và hệ nhiệtđộ,° VÔ V v. 


° định TL sàch eho đung dịch nguột và dịch bằẰng cách:Irec dưới đân một „ HT ụ" 


+ „ Trong phường pháp này tiạh thể lrôn luôn chuyền dộng đổi, với đê v 


" nhờ sự giảm nhiệt. độ. 
QUan sát kỳ một tỉnh thê, 

“ nhề treo Ìơ IẺäg trọng một cốc 
địng dịch quá bão “hòa (phương. 
pháp nuôi đơn giản) lá dễ dàng ở 
' phát hiện có những dòng nhỏ . 
chây từ tính thề lén mặL-đung 
¿ dịch, Những dòng này có tên là 
` dũng nồng. đệ (F1, 13-28q). Tại sát 
lẻ mặL tình thề lớp dung dịch 
quá bão hòa sèu khi cung cấp ' 
vài chất cho tỉnh thề sẽ giãm đ) * ¿ 
nồng độ so Với nông độ sửa đẠi ø, ;zsý, Dòng nòng dộ trong dung dịch quả bĩa 
bộ phận dụng dịch, dẫn đến gÏẾP: hòa (ø) và trong Tang điek chưa Đảo bọn G) 
1Ì trọng và chây lêd lrên,nhường  (í-tính thề, 2—-đúng địch; E—đông nồng độ). ‹ 


.” dịch trọng quá trình truôi và trạng thái SN bão bản tũa khu địch được duy , 


3ãã 


+ 


- chỗ cho lớp đụng dịch cẻ nồng độ cao, Vì thế miới xuất biện sác đóng chẩy lên. 
„ Dũng. nồng độ số, chây xuống (vì có nồng đạ tăng) trong Irưởng:hợp tỉnh thể 


_* ~ Mãi trong dựng địch chưa bão hôa (H. 13-285), vh 


_Gỏ Thề “bằng: sácñ quan sảt chiều chẩy: cña đông nồng độ ta xác-định 
được trạng thái của dung địch, là quả hegc chưa bão hỏa ở những nhiệt độ 
.„ khắc. nhau và tử đó lìm re nhiệt độ bão hòs: của “một dụng dịch. Dúe này cần 
- 6đ một điệu nhiệt kế ÊÊ thay đồi được nhiệt độ của đung dịch. FT 
k Dèng nẽng độ lára giảm, đếng kề tốc độ lớn của tỉnh Ibề, tạo nhiều sai 
hồng (nhất là các bao thể cho tính thể và hạn chế sự phát triển đều đặn của .„ \ 
- hình-dạng tinh thể: v.v. #3 ..v và. 
ó Việo điều chế nhanh những tính thề đồng nhất, kieh thước lớn, trong 
ng nghiệp được thục biện có kết "quả bằng sác phương phán nuôi động, Đunä.. 
jdịch được: khuấy, động, hoặc, tịnh4b& chuyền động liên tặc và dồng nồng độ „, 
bị loại trừ, ˆ [ my. ˆ „6 ` ệ 
: Hình 13:28 là go, đồ một ;thiết. bị nủôi- động, Bính điều nhiệt Z là một, 
bình thủy tình hình. trụ đựng nước, đưa. nóng bằng:bếp điện 2, có, bệ phận tự ˆ 
. ' „động điều ehlyh-hoạt động của bếp đề giữ nước trong bình ở: một nhiệt độ 
b TS W FT <4 ' nhãtđịnh mã la muốn : đó là-một. 
: đua ôn ˆ nhiệt kế Íự điều chỉnh ở yÄ rơle 
3» _#, Nhiệt kế 5 cho biết nhiệt độ „ “` 
,„ˆ '\ .,;$Blnh xá và, mây khuẩy 6 bão, : 
`- đảm đọ: đồng: đền yề nhiệL độ 
:` pửa nước trứng bình. Bình kết, 
:› nh ,pñng bằng thủy linh, hình 
trụ, đặt ảo trọng bình điều nhiệt 
,đựng,gặn dãy đụng. dịch đã lọc 
4 sạch. Căn mạng tình (hề 7 nhúng 
„ trong dụng địeh có lắp một hạy ` 
í ”  mộL số tỉnh thể giỗng. Các linh 
MA > sử . — thề 8 sẽ lớn lên fừ những tình ˆ 
ể „ẽ ⁄ 3 - "thề giống này. Tỉnh thể giảng là... 
mội mầu đơn tỉnh nhỗ cắt Lử niệt 
` đơa linh lớa hoặc một đon'nh 
nh êã nuôi được bằng phương 
pháp đơn giản nhải mà la vừa ` 
đề cập ở liên, Cần mang Líah Lhỗ 
goay tròn quanh Irụe Đăng đứng 
cña mình nhề một động cơ, Ống 
sinh hàn Ø giữ cho nồng độ của 
: ` : đưng địah không bị Lhay độLvì sự ‹ 
#. 1546, Sơ dỗ thiết bị mốt tah thể tờ dụng by hơi (qua lỗi ra ga cần m«ng 
địch bảng phửơng pháp động ví họ nhiệt độ. Tỉnh thể, 


#56, x3 


' š 
Thi dụ ta muốn 
có hành phần 
° được hỏa tan; tưng 
50 ~« 6090, Cân mang 
khi nhiệt độ của dung 
sau đở phối hạ nhiệt 
tản hết tỉnh thệ giỏng. 
quan sát thấy tỉnh 
từng khoảng thời gia¿ 


thề giống bắt đầu lớa L 


` ð Âu P 
_.. ; 
h ® 


quôi tinE thê cêa muối senhet. Ta chuẩn bị dung địch, 


muỗi và nước lướng ứng với deng dịch bão hòa ở-58°G:- Muối 
dịch được lọc, và 
tỉnh thê đã lắp sễn.tính thể giống được cho vào dung dịch 

địch còi caó hơn nhiệt độ bão hòa khoảng 2° — 3°0. Ngày, 
độ của dung địeb xuống dưới nhiệt độ bão hỏa đề khỏi _ 


vào bình kết tịnh ở nhiệt độ khoảng 


Nhiệt độ nưôi lúc: đầu có thề vào 'khoảng 86°6. Khi đã 
pho, cần mang tỉnh thề. xoay, Sau 
độ nuôi đề duy trì trạng thải qná bão „ 


phải hạ tiếp nhiệt 


„dang địch (rong i©n8 
dung địch sẼ xuất: hiện 


những tính thề nhỏ, rơi 
„ xuống đây và lớn đần. 
„Những tinh thể œ ký siabp 


này cần trở sự lớn của 
cảđ tỉnh thê chfnh đang 
„ nuôi, * 

';: Hình 13-30 là sơ 
đồ của một thiết Bị nnôi 
khú¿, phức tạp hơn: Cần 


:'' mang tỉnh thề, ƒ xoay 


trỏn trong dung: dịch 
'qud, bão hòà ở nhiệt độ 
- #2, Nhớ máy bơm #'dung 
' địch chuyền vận: thao 
- một vòng Xin + Tử bình 
trong Ø là 


Tạ > Ta; chuyển Bang. 


hỏa của dung dịch. Nuôi tới nhiệt độ tao hơn nhiệt độ phòng khoảng vải độ 
thì thôi, Trong quá trắnE., TH : l , 
muội nếu đề bụirơi vào — 


= 


H, 18:30, Sơ đề thiết bị 
: , :: "đảng đồng yêu chuyền, 


nuôÏ A sang bình B đề bổa lan thêm. vật chất, nhiệt đội c¡ 
bình'Œ qua nàng lọc đề được:phuần bị 


nuôi tHầN thề từsdang đẸh V7 
j 


% 


thành dụng địch quá bão hồa ổ nhiệt độ ?c xấp xỈ với Tụ: trở về bình 4 đề 


nuội cáo tỉnh thề, ... 


3. Phương. pháp thấy. nhiệt. ` ` Sa lễ 

Phương, pháp thủy nhiệt li một trong sủó phương phép nuôi đơn tỉnh thê 
tử dùng định nước có nồng độ là một hảm cña bai biến: nhiệt đệ và áp quất. 
Ngưới ta dùng phương pháp này cho các vật chất só độ hỏa (an nhỏ bé trong 
nhiệt độ phòng và áp suất thường nhưng lại-tìng rõ rệt ở nhiệt độ và ấp sưổt 
cao: là phương phấp được dùng rộng rãi đặc biệt trong sêng nghiệp nuôi đơn. 
tinh thạnh ảnh, ngoài.ra côn cho cả oxii kẽm, grơnal,'cáo aiumosliiesl, cáo 
volftamal,.. ˆ k : 

THnh 13-äL là 
mệt phần là nguyên liệu thạnh anh 


sơ đồ thiết bị nuôi thạch anh. Trong bình thép ƒ số đựng 
đa lĩnh thề 2; E0% của phần còn lại là 


357 


“ dúng dịch nước eñs NH,öI (#), Khi bình được nang nóng tới khoẢng 350 —, 
+, 870% dung địch nước đã choán đáy bình vả đưa áp suất lên cao ti 004i, - 
;UÀU nướ Phần đưới của bình nuồi nhiệt độ €irọe giữt ở 87090; 
phần trên của bình: 360°C, tại đây có Íreo tính thể 
giống #, Da có độ chênh về nhiệt độ trong bình sẽ 
-guất hiệh đồng nồng độ liên tục chhyền động Lhéo 
vũng xin: hòa lan thêm vật chát ở phần dưới, . 
chuyền lên trêp cung cấp vật chất cho tình thô, rồi 
"n \ ——T. lại quay xuống dưới hòa tan thêm vật chất .- 
>-- „... Tyước khi đũng phương pháp này cho chất liết 
tỉnh z nào đồ la phải nghiên oữu giản đồ trạng thái 
của hệ đung môi =chất kết tỉnh # trong vùng áp: 
§uất và nhiệt độ sẽ làm. việo. Dung môi được chọn 
_` „ riên là loạt vẵn'giữ được trạng thái lỗng đồng nữ, 
? ˆ Š nhiệt độ:và áp suất (hật thấp nếu có thể, Đối với. 
` thạch snh, các oxit;suiếa, oacbonat, øieal, moRihiđal 


Na€l, LACI, NHạÊÔL là các dung môi lốti trong sổ này 
:lich cực nhất 1à. NHạẴ1. " b 


26 T6e độ kết lỈnh' phụ thuộc trước Biết vào - ^ 


- — H, Ìš-BÍ. Sơ đồ thiết ° "NÊN P h 
-+ bị môi tình thề bằng „ ;gdlen nhiệt độ giữa hại vùng cao lhấp của bình 


- „phường ,pháp „ thẬY 
.. . nhÌệt,. ' 


cũng đỏ Ảnh hưởng, Tèy theo Toại dung môi, độ bốc 
".a. bơi của nó ở nhiệt độ và áp suất nuôi tinh thể, shỉ, 
-` ' nên” để dung” dịch vào bình tổi một mức nào đó tốt nhất (hưởng là 80%): . 

Vượt quá mức nảy táo độ lớn của dinh thề lắng lên nhưng độ sai lồng của tỉnh - 
„ thề cũng tăng [hee. ).. _ M ME 1% 


Người ta cũng hay sử dụng chất khoảng hóa (chất phụ trợ) cho thêm vào, `.' 
đùng dịch ehủt ít đề giảm thấp nhiệt độ nuới (khoảng ö0°Ể). Nhưng bhòng - 
được pho. thêm nhiều đề tránh sự lạo nên những hợp chất mới hoặc làm hay 
đầi thành phần, dẫn đến thay đồi tỉnh chất cầu có của tính thề. JẾ G 


Việc chuần bị cáo tăm đợn tình định bướng làm tính thể giống được chủ. 
ý, nhằm nuôi được những tình thề có hướng và hình đạng thuận tiện cho việc 
bừa cất thành cáo lình kiệu (tiất kiệm sẩn phẩm). 3 


Tinh thề nuôi bằng, phường pháp thêy nhiệt lớn rễi chậm (khoẳng Í mm 
*- thậm chỉ 0,1zmm trong một ngây) những lại có độ boàn hảo khá cao, Thiết bị, 
ˆ muôi cũng phức tạp vị nó đòi hổi bình nuôi phải lâm bằng vậi liệu đặc Điệt, 
bšn vững ở nhiệt độ và áp suấi cao, không gỉ mờn và không có lÁc đụng với 
chất nuôi eũng như với dung dịch của nó. Ngoài ra, phổi giữ được nhiệt độ 
trong bình nuôi thật ðñ định với độ đao động không quả -- LÊ trong giốt quá 
` qrình, nuôi (có khi kéc đài và tháng). . D\ Ẫ .” 


BHB + ---.. ' ; 


"yà vọlframaL thì các đung địch nước của bác gÌ0ruẩi: 


nuôi, Mức chứa dung địch đồ vào bau đầu của bình: - 


vxỀz 


4Ì Phương ghấp nuôi tr ông địch tong ghề nóng chảy, vớ 
Rết tịnh Lừ đưng dịch trong th nóng chẩy “được đùng trong các, trường 
. hợp vật chất khỏ lan Ireng nước hoặc ¿ễ phân bảy khi nững nóng, hoặc nóng - 


cHây ở nhiệt độ rất cao, Trong sổ những vật chết như vậy có nhiều vật chất, - 


mà tính thề của chúng cở giá trị sử dựng cao trong khoa học và kỹ, Ihuật như - 
TTuosit (Cafz), canxi (CaCOg), siefÏt' (CaWO,), cáo tilanal và ziabonal bari, oxit 
của các kịm loại khác nhau (thí ự ÀlsOs).... ` tố 
¡ ` Người ta thuông dùng gác phương pháp loại này trong mwe đích tim 
kiểm hơn là mục đích điều chế những tình thệ hoàn hảo. Phương pháp không 
„ đôi nội -tiệe lạa áp suất và khí quyền đặ6 biệt. ”' ˆ ” 2 : “ở k 


Kết tỉnh từ dụng dịch trong thề nống cbây tiến hãnh trong hệ bai cẩn từi 7 


. đung môi Á và vật chất the tỉnh thề "mong: muốn j8: Việc lựa chọạt dung mỗi 
rất: quan trọng- Phải chọn dung-môi-Á nào hòa tạn vô giới hạn vật chất L 

„ trạng thải lỏng còn trong tụng thái rắn chúng không cho cậc thành tạo đụng * 
định rẩu .4 cần cỏ điềm? nóng chẩy, thấp và lạo - la kê gUẾNG,, 
với B một hệ có điềm -øteeti -(E} gần: trực dung v$-: : 
moi ngưyên chải, Giãa đồ 7, % oữa hệ sẽ có dạng 
như hình t9 7 c?2 X. syế" 

¿+ 'Jÿ Ngoài ra vật chất được chọn. lâm - dung: “ 
. môi :tẰm; - 7 r4, ' Na 
.° - Š° Không Ẩnh hưởng đến tỉnh shất của tỉnh 
; \Hề sần uôï, - tị dụ ác đụng môi, chứa Te hay 

mật,vài kim loại nững ào đó không được dững' 


¿hg việ nuôi sáo tà thể phốt guang. Các kim 2. 1848, Giản đồ. phô cần hệ, 


“hai o&u tử Á và # thịch hựp 


ˆ, đai nhạy chị cờ: một ưng độ nhỏ ng có khẢ!, cao việe VỤ tnh B Đôn \ ý 
xũng đập tải biệu ứng phát quang. “ Tâm F an bang xT# Thế MỂY 


cuốn — hông cố thững ion có. khả năng trở *\:., nóng chảy, 
2 [hành ion tạp trong Libhạ `... 
¡ 1, hoặe eö ion củng tÊÊ với ion trong xất chất hàa Lan, 
: 3 hoRe cỏ lon khác lên những kháa nhan đhảt lớn với ion trong vài chất 
hòa tan về bán kinh lon và tính chấL héa họe«... đề chúng không thể thay-thế 
đồng hình šhơ nhấn. , duệt #ề „ h 
.; — "_ Rhông bốc ơi mạnh trong quá trình kếU nh của #. Nếu không, do 
dưng môi bốc hơi thành phần dung dịch sẽ thay đồi và khả năng kết tỉnh trên 
bồ mặt dụng dịch SẼ dễ xây ra. Muôn VẬY khoảng cách giữa nhiệt độ chây 
lông và nhiệt độ sôi dủa đung môi phải lén. 
Người ta bay dùng các dung môi sau: LiGL cho sisii, Ttauorit, -eanxÌL; 
PbẾ; eho Al;Ðs¡ iluorua của mội số kìm loại cho ferrit. } 
Vẽ nguyên lắp có các cách nuôi đơn tỉah thể dưới đây (tương tự với các 
cách nuôi từ đụng địch nướn): : 
\ %6 “ Ÿ xà : 359 


Muốn vậy: M. 3 :  Ế cưa 


, 
— Làm lạnh Kn hi ng diết bão hoa đề súc mẫïm tự xuất biện lớn thành 
những tinh thể riêng lễ; . 
— Đìng phường pháp hạ nhiệt độ -đung địt và ehe tính thể giống . 
Tử dần; + 
; — Dùng] Phương pbÉp ‹ cho dùng, miôi bổe hoi, nuồi đơn linh lừ một dinh - 
Uhề giồng; 
— Dùng phương pháp lạo đồng: đối lưu nồng để VấU chất, phần dưới bình ' 
`, muối chứa pha rắn của Ð dự thừa, nhần trên của bình nuôi (reo tịnh thÊ giống: 
to Bi phihg pháp cho, kết. tình lại một, nơi tớ óchuân bị sự rúi trnBỆN, 


li Nuâi từ Ti náng'chây 


“Kải tính từ tiệ nôná dhây cỗ một số nẻt:ohung với kết tỉnh từ đụng định 

+ Tiểu ph nóng chây thuộc những hệ nhiều cầu tử. Những hệ;nhù xây có thề-col- 
. như những đung dịch, động học kết tinh sẽ được xác định bằng các điều kiện _ 
' đừa vật liệu xây dựng đến tỉnh: thề đang lớn ' và' cẩt điều kiện rút nhiệt kiỗi ' 

. bề niặt chuyệp .phẩ. Trong trường,bợp của một cầu tử ýấu đã ehuyều chñl không 

¬sy ra và động họa hết thíh.được xóc định mạnh: Bởi cáo điều kiện rúL: nhiệt, 

sự lớn. của linh thê chỉ tiến hành kặi. gần bề mặt tỉnh thề có đuy IrÍ“gradien 
¿nhiệt độ, nghĩa 'là trong thiết bị nuôi có hộ phận đột nóng và bộ phận lâm ` 

. - Tạnh, Tếe độ lớn của tỉnh thề sẽ.phụ thuộc tốc độ rúi ần nhiệt kết,lhh tù 

. bể mặt fanh giới pha, Nhiệt 'ây có thề rút bằng.can đướng qua tỉnh thê giống 
đến cần mang tinh thê, đần này:nối với mệt nguồn hấp (hu nhiệt (trong phương. 

tháp gia Czoahralski) hoặc bằng son đường được hấp. thụ ngay vội thể, SỆng 
chẩy quá lạnh (rong phương phúp của Bridgman)x „.. ~ : 

Từu điềm riỗi bật:của phương pháp là tốe độ lớn của tỉnh thề rủi mổ) gấp 

- hàng chặc lần,sò với từ dung-dịch, có thề cho tÿuh tiẾkích thước rất lớn (hàng, 

` shụe kilogam). Thiết bị cũng Lương đỏi đơn giận. mà cáa phương pháp ` 

nuôi Lừ: thề nóng obẩy được dùng rất xệng rãi trồng Sông nghiệp hiệp nay... 


` Tuy nhiên; tỉnh: thề nuôi được thưởng có đệ đồng nhất Fém so với tỉnh 
_ thề nuôi từ dung dịch và chứa nhiều sai hẳng gây bởi tng suất nhiệt X3 sinh 
, Shủ yêu Atong quả trình nguội tủa 1ỉnh thề vừa huôi xong. 


Người ta dùng sáo phương pháp nuôi từ thề nóng chẩy cho các vật chất - 
tó độ hòa lan rãi nhê trong các đung mời dùng được, cho cáo vậi chảt mà 
đung dịch cùa chúng có vùng giả bền quá hẹp (vùng này nằm lrong giới hạn 
giữa đường bão hòa và đường quá bão bòa (ỗi đs chựa cho mắm tự sinh xuất 

“hiện), Tuy nhiên ehúng không được dùng cho những vật chất có các biển thể 
đa hình nhiệt độ cao, những vật chất mà (hề nóng chây của chúng có vùng giả 
điền hẹp (không ho pháp có độ quá đông đáng kề) và những vật.chảt để bị 
phân hủy khi nóng chấy, - 


, 


380 


` 


Có thề chỉn các phương phấp làm Bốn nÄỏm dưới đây» : 
, = Thay đồi nhiệt, đò, nồi nuôi "đứng yên; thí đạ phương pháp của 
Kỹropeulos; ,  - - - l bạ R Š 


— Di chuyền iíth thê trang trưởng gradien nhiệt đọ, thị dụ phương pháp š 


, cña! faoehralski ; $ 


, — DỊ chuyền nồi nuỏi (hoặc 1ó) trong lrường giadien nhiệt đọ, Lhí dụ : 
:' phường pháp của Dridgman — Stoekbarger và phương pháp nỏag chây vùng, -° 


— Các phương pháp không nêi nuôi, thí dụ phương pháp của Verneuil. 


` Cáo phương pháp nuôi thường được. đặt tán lỀng tên của, người nghiên... 


cứu đầu: tiền. ` b 
ụ Trong các Lhiết bị nuôi thường: phải cỏ lô nung và nồi (hoặc chén) đựng 
thẺ nóng chấy gỏì là nồi (hoặc chên) nuôi, Ruột lỗ hay vỏ trong tũa lò và nồi 


nuôi phẩi làm bằng vật liên chịu nhiệt. Riếng nỗi nuôi phải không ehju tác - 


đụng 'hỏ¿.học củá chất nuôi. Các vật liệu sau đây bay được đừng: 
Lể '— Thạeh anh, nhiệt độ dưới 1200%, rất sạch vì không có áo dụng bóa 
học với rất nhiều .chất ; § VÊ TM gÓA 
„ —Plalin, dưới 1ð00*Œ, không có táo dụng với các halogen, cáo oxitj 
*~-Oxit-alumig; dưới lÊ60%G, chỉ. dủng (rong chẩn không;. ‹ 


„`. = Các oxit beryl, oxị magƒê, oxit ziaeon, .... các œeơbiL (hi dụ SiCy, nilrit 


_: hổa họe kếM. ` ‹ Ẳ 
ˆ Nguồn nung nóng thường la dây điện tr 
~—-blpg nikel.erôm (T < f250°C), 
tự — platin . ( & 1800°0; . : Š ề v06 0Ð 
‹ „ —niolypden, volffam (< 250C) — loại này chỉ đốt sóng trong chảo 
không vì đễ bị 'oxy hóa. ˆ Hộ ÔNG _. 
+ Muốn cở nhiệt. độ cao hơu nửa khònj dùng đây điện "trổ. mà 
ruột lờ làm ởđiệá trở: - — -, Ỷ can Si 
ˆ Thị dụ gralÍcho nhiệt độ đếp 280010° — HN 


1. Phương pháp Kyropawlez 

Phương pháp này được đùng đề nuôi các tỉnh thề halogenua kiềm dùng 
trong quang học như ÑaÔ1, NaBr, KŨI. KEr, ÍÏ; RECl, LiR, .. và cổ tỉnh thể 
kim loại, Hình 13-33 là sơ đỏ đơn giản-của thiết-bị nuôi, 

Nồi nuôi 3 đừng nguyên liệu đa tính thể với lượng gấp 2—2 lăn trọng lượng 
của đơn tỉnh thể cần nuôi. Lẻ có thề nẻng lrên 10960°C, có lắp kèm một thiệt, kế 
điều chỉnh diện tử. Cần mang lính LhŠ 9 đồng thời là một ống đỉnh bản, dúng 
dòng nước mát chây liên Lục đề rút nhiệt che tinb Lhễ nuối. Trong lúc tình thể 


- =-Grafit, đưới 2600*Œ, chịư lất cÃ kim loại nóng:ehây. sông, độ bn ©aoz,` 


(Uh dụ BNk-.. chịu nhiệUđộ đến 2400° nhưng ¿ũng giỗồng grafit chịu tá© đựng, . 
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lớn cần mang tỉnh thề được nảng cao đừ tù bằng mội bộ phận cơ học tự động, 
+ §j8o aba chỉ rhệt phần tinh thể nằm Irong pha lỗng (chứ không phải toàn bộ), 
Á “ ko “ Việc chuẩn bị tỉnh thề 
giống cho lốt là rất quan 
, trọng Tỉnh{hŠ giống được 
buộc hoặc gắn bằng Ihủy, 
'.tình tổng chắc shẳn vào ˆ. 
đầu: cần mang, ' hai mặt "” 
: diếp xúc nhau của đầu - 
-; @än“và tỉnh thể giỗng phải 
` phẳng, nhãn, tiến,xúo thật . - 
tốt (lạo điều kiện {ốt nhất. ‹.. 
eho sự rút nhiệp, —. l 
¡ j 3|] : '¿ „ Khi muối, thoại đầu .ˆ 
F7 1171.2157) Lêy ¡pho nhiệt độ trong ló cao... 
vã vê: ..- hơa hẳn nhiệt độ nóng 
- chẩy của vật chất sân ñuôi 
khoï#ng 30 — 40°0, để làm ': 
N : ===°¿ˆ nóng chây nguyên liệu; làm 
j, Sơ 8ù thiết bị nuôi lễnh thề bằng tan hoàn loàh mọi mắm kết ˆ 
"phương gấp Kyropowlos —-'.. .. tỉnh:yà làm: nóng chảy ñhần 
Ẹ : bus l  gủa . nào .bề rời của tỉnh thề 
giống, Giữ linh thề giếng sát bề mặt.thê tổng vài phút đề tính thề có nhiệt đi 
: gần bằng nhiệt Hộ thề lông. Sau đó, chầmi chậm rùng nh (hỀ giống xuống „ 


- pk ràet 


sâu khoảng 5 — 8mm,đồng thời hạ dặn nhiệt độ lò,eho điển khi đọn tỉnh, bắt 
đầu lửa, thể hiện bằng sự xuất biện một vòng lồng lánh ÂÑÑi bạc xung quanh 
tình thề giỗng, xỆ \ § TA sÊM Thế ® N.w.. „ 
Nếu nhiệt độ nuôi còn quá cao phẩn nhúng trong pha lông của livh. thề, ẹ 
- giống sE chảy lổhg. Phải hạ thêm nhiệt đệ cho tới khi tình thề›ngừng lún và ˆ 
, BÁt đầu lớn. : - : ". # 
- Ñếư nhiệt đậ nuôi qaá thấp: từ Linh thể giống đa tính thể sẽ mọc. Gặp 
,_ trưởng hợp đầy lại phải nâng cao nhiệt độ đề khối ếa tỉnh thề chây lẻng bằng 
›: ` hết ssu đồ mới hạ nhiệt độ, theo đối « vòng ánh bạc » xuất, hiện. : 
mà Lúc kết thúa, cần hết sức thần trọng: tắt đồng điện đỗi nóng, nàng 
tình thề rời khổi mãi lỏng. Dùng kẹp bễ gãy tinh thề khỏi cần, chó rơi nhẹ 
nhậng trên một lưới atbet, đặt tiếp vào lô, đậy kín nắp là, Chỉ khi nhiệt độ lò 
ñguội bằng nhiệt độ phông mới lấy tính thể ra. 

'Đôi khi không đừng đến tình thề giống, Cân mang tỉnh thể sẼ là một ông 
nghiệm bằng plaiina có đông nước làm lạnh mặt trọng. Sự kếI tính sẽ tiền hành 
ở đãù ống; lhe đầu là đa tinh (hề Qiạng spheroli. Sau đó người La nâng ống 
Tên cao chỉ đề khối đa tịnh tiếp xúc với mặt thề lỗng ở mệt diện nhỏ thuộc 

' một đơn lĩnh, Ghế đơn tỉnh này được phép lớn (H. 13-342). š - 


* 


2303. : 


Cũng có thể đùng một dinh thề giống tạo Bởi mật sổ tỉnh thể, NHẰNE. + 
_và kéo nhừ eđoïi thủng thường. Nhưng khi kệo lác đầu cho nhiệt đệ thê lông 


cv, 40.) lạ  ”ấ 
Ưf 2-34, GhuEn bị tỉnh thề giống bằng cách - 


'e địt f-PE tạm CHỦ yếu đi T, 
_.V iu kiện cho ziệ&g mệt ơn nh phát triền bán lấn — Ge, Sĩ, cát hợp chất 


GaÁs, TnSbi¿. và cả các lÍnh thề kim loạï, Hình. lã-35 là sơ đề thiết bị 'nvôi. 
` Người ta nhậng linh thể giống vào thề nóng chấy, rồi nắng lên € 


mặt lổng, lÍnh thề ,sš kéo theo 
thể lông đỉnh liền với mình, Cần 
mang 'tình' thề 'được làm. lạnh 
nhờ dòng nước, có IÑề xoay „ 


"nông ao bay, hạ Lhấp nhờ một 
bộ phần sơ họo. Nồi đụng pha 
lông ong Koay (ngược chiều với 


“ tính (hề) trong quả trình nuôi, 


thấp được, 


„ Giảng với phương pháp - 
yropoùlos,. sự lớn tiểu hành, 


và dũng có thể nâng cao hạ Ầ 


- nhờ sự rút nhiệt khổi Hinh thể 


dua cần mang, nhưng khác ở chế : 
trong phương pháp Xyropoulos 
tinh thề lớn lrong khối nồng 
chây. sòn trong phương pháp 
này -- ở trên khối nóng chây. 
Gó thề không cần lấp tỉnb 
thề giống nếu đầu cần raang 
tinh thÊ được Lhiết kế có một 
ống mạo quản (H. lả-88). Thệ 


tròn quảnh-tục của mình và.. .: 


f Si Ñ 


` bơi tăng một chút: dận đến hiện 

- tượng bình thănh eø thất. Khi éb 
thất có tiết diện đủ nhổ vừa. bảo 

. đẫm thuộc về mọi: đơn linh vừa „ 
độn đủ sức mang cả trong lượng: 
đơn tỉnh đự, kiến tuổi được thì. ¡ 
bắt đầu hạ nhiệt đạ (hề lồng.. _ 
xuống mức “ban đầu:, đướng ˆ 
vinh cỄa'linh/thề lại lớn lên 
Œ. 13-34bh. ` ' v' 


`, z; Phương pháp Osachralskl : 


Phương pháp này được dùng 
nuồi ` c&b' ng thể: 


ao hơn 


` đáy 2 
chân không 


JH, 13-85. Sơ đồ thiết bị nuôi tỉnh thề bằng 
phương pháp Êzeehralski 


» 363 


nắng chảy sẽ dáng lên một đoạn ổng, kế! tính Wà shò một đợn lĩnh ở ở phần. 
đuổi“ nhớ gui luật đảo ihÃi hình hạc. Chính đơn ah này được dùng lắm linh 
thề giống, Tất nhiền 'chiều đải và tiết điện: của Taảo quấn phổi lính sao cho 
vửa đủ hình thánh đơn tỉnh vừa đủ sức mang tỉnh thề s& nuôi được, Ba TẠP 
ty . - Tốe đệ kếo linh thŠ phổi bằng tốc độ: kết 
tỉnh. Chệm hơa sẽ cha đa tỉnh (đường kinh mẫu . 
sẽ giảm, giới bạn cuối củng là đứt gãy), Nhanh 
hơn, để hoàn hảo: sủa- đơn tỉnh sẽ kém đi "Dao, ., 
động của tếc độ kéo. dẫn tiến đao đồng về đường. | 
⁄ : kính của. tỉnh thể, đồng thải làm thay đổi cả hệ, 
-. 18488, Qhuần bị lính thà SỐ phân tần tạp trong tịnh thể — có thể lạo nên” 
' giớng bằng mao quẫp. . , lĩnh thể có cấu trừc đới. Tốc độ kéo (và cũng lÀ °+ + 
ụ tổa độ lén) phụ thuộc ¿raởien nhiệL.đe ở iñ‡t đầu 
kết: lính, Mặt đấu kết Ình là mặt ranh giới giữa tinh thề và pha lỗng trong quá _ 
trình kết tỉnh, Gradien nhiệt.độ cảng lớn lốe độ kéo eho phép cảng lớn thông " 
thường nằm trong. khôằng 0.- x~ lcm/giở. lên độ ky phải Xe: định chính xác 
“bằng | thự nghiếm. „ 
::- TØe độ kéo thích hợp, độ ồn định của nó (độ đao động Ì không, quá +8), 
và độ ồn định cña nhiệt độ nuôi (độ dao động không quá + 0,890) là Đh/- £ 
›„ yêu lố-quan lrọng trong việo nồi điểợc những đơn tinh hošn bảo, - “.. 
là* Gác hệ thống cơ: học đúng, độ: kéo và xoay (xoay tỉnh thệ và xpay” nồi) „` 
- phải hoạt động hết sức èm, Nău không tìuh thê cùng sẽ không lớn đền và chứa 
h nhiều sai Hồng. Phải đặt thiếL bị nuôi ở chỗ không rung động. # 


„ RấI cần: chủ trọng đến phầm chẩLoña linh thề giống, TY, _ : 


ˆ-Trởng: "phường phấp Czochralskt người li tạo được mặt đầu kết tui . 
p phẳng. Nhờ vậy làm: giấm các ứàn suất cơ học khi tỉnh hệ nguội yà trảnh '.. 
; được hiện tương biển đạng khi phải cắt đơn nh thành tấm, Ngoài Ya⁄ mặt 
- đầu kếi tỉnh phẳng- cồn lạo, được eœ hội phần bổ đöñg đều các lạp chẩL bóc 
trong khối đơn tỉnh tHỆ, Người ta thưởng nuôi trong chân _ không ' lại tronig 
-quyền khí trơ, 
_ “Một ựu điềm chính của Nưếng pháp (so với, phương pháp Buidpriah và 
SLGdkbarger, sẽ nói sau) là tỉnh thổ lớn không bị giỏi hạn bồi thành nồi nuôi. 
Do đỏ đỏ thê dùng đề nuôi tỉnh thê của những vật chất đãn nổ: Thạnh khi rắn 
{thí dụ geeinani khi tấn lăng thề ích 594). . 
Hiện nay, đo nho cầu cña công nghiệp sản xuất các đơn linh thể bán dân, 


người ta đã chế tạo những thiết bị nuồi bẳng phương pháp Czochralski đạt 
được độ hoàn hảo và Lự động hỏa ải cao, 


3, Phương pháp Bzidgman—8Ioekbarger, 


._ Hình 13-87 là aø đồ thiết bị nuội linh thể của Bridgman, Ống nuôi hàn 
,kín đựng thề nóng chẩy Py hạ từ lử trong một lò thẳng đứng. Vũng li 


„30 k : š : 


sửa lò có nhiệt độ cáo Hỡn vững trên vé vùng đưới, Sự 
tại phần cuối thốt nhọn của ống nuẻi (dạng thót nhọn nị 
+ đơn tính phết triên) khi ống qưới đã tiến xuống vùng dưới, ähiệt độ là tại ' 


7R¿Ẻ dnế ¡ 


Hà) 


sđủ thiết bị nuôi tính th. 
,củ& Brịảgman. ` ` 


_— „ĐÁC phương: pháp Bildgman—.Stoekbarger, cải tiến Hiện naÿ được dùa 
„ đề nuôi tỉnh thể kia loại, ÈaFạ, Li„ 
eỏ tính seuhot, Nhưng không dùng được cho 


Su SŸ LẤU Phương pháp, tông chây 
h Cao phương pháp nông chấy, 
`Nùng được dùng rộng rãi chợ nhiều 
vật ehÄt: kim iogi; không kim. loại, 
vô cơ và hữu cơ, Thieh hợp nhốt 


lả eho các chŸỈ vô sơ có phân tử. 


kích thước lớn đặc trung Bồi đó 
nhớt lớn và tổe độ tạo mắm nhồ. 

Nguyên tảo của p]urỡng pháp 
như sạn (ÍL. 13-38): 

Tại cuối thuyền chở đầy 
nguyên liệu đưởi dạng đa tính thể 
người ta đội một tỉnh thề giống 
(đen tinh). Nhờ, một bộ phận đếL 


' nóng chảy. b 


ˆ. của tỉnh IhỀ đọc theo Šng nuôi elút ít, nến 


„cho đa'tỉnh thề, 


~ ` kết tính-phẳng, Cận đỡ vừa xoay trên vừa... 


#. 


kết nh sẽ bắt đầu" 
: bhi chợ phép mặt 


đây đã thấp hợa nhiệt độ nóng chấy của 
vật chất cần nưồi, Tỉnh tuề*šẽ iớn ‹Lhep 
chiều từ đưới lên, đần đần chiếm hết thể „ 
s Phât chọn tốc độ hạ ống nuôi thích Ỷ 
hợp/Tốe độ này cần chậm hợn lộc đạlớn .ˆ 


“thông phần trên cũa ống không kịp đợi, “ 
phần. dưới kết tính đến đã tự kết nb và ` 


` 


: . Khác ` với" mạn, - SIookbarger 
dùng một chén nuôi có đáy hình nóh mặt + 
nỏp tiếp xúc tốt:với đế củá một căn đỡ, Bế 
của cầu đỡ làm lạnh vùng giữa của đáy `, 
chép nuôi cho nhiệt độ đồng đều với vùng ] 
thành cbén, kết quả,là lạo được mặ| đầủ... ˆ` 


hạ thấp dẫn trong quả trìph. nuôi, 
- Tốc độ lớn Sêa linh thể khðằng Ủ 
1—I0Rmjgiở. b TU ĐMi HỂ 


nhiều loại bán dẫn, muổi kiểm, tỉnh th 
cá vật chất đăn nở nhiều khi rẳn, : 


+ùng, " Ẩ sử 


Thu dã HỆ. số... 


72A 4t piihe 
“ưa ÌhM tg¿o sống chấy 


ˆ#, 78-38. Sơ đồ thiết bị nuôi êơn tín thÈ bằng 
phương phép nóng chảy vông. 


% * 


' '“ »nỗng bố trí đặc biệt 2 nguyên liệu chấy lống một vùng hẹp cạnh tỉnh thề giảng. - „ [, 
¡ ,' Bằng cách cho thnyền chuyền đồng trong lò (hoặc cio lò 'phủyền động đội 
với thuyền):vũng néng chấy sỀ dicluyền bài đầu từ tỉah thề giống hướng đọc - 
;kheo: vùng nguyên jiệu đa l nh Lhề và tình Lhễ lớn đuổi [hẻo vùng nóng chây. " | 
_— Ning chấy vàng só thể tiến hành không cần thuyền bểng cách đội €ột ,, j 
mẫu đa tình và tỉnh thể giống thẳng đứng, hai đần cội mẫu được giữ chặt chờ #hẾ 
hai kẹp kim loại (hoặc. bằng cách nào đó). Vũng nồng chảy được giữ trong ˆ 
(không gian giữa hai pha zảñ: bằng cáo sức căng mặt ngoài: Đôi khi người.tn ' | 
`dùng từ trường, gìữ cân bằng cho vừng nóng dhấy chống lại trọng trường, - ị 
"Trường hợp.này cột mẫu ' bình trụ đặt năm ngang,.có đòng điện chạy qua và ` — | 
tại vừng nóng chây cỏ đặt tử trường thẳng đứng, đủ sức cán bằng với lrọng ' 
trường, Phường pháp «vũng nồi» nảy thích hợp với những chất, thí dụ Ši, để- - 3 
-›s 'eó ÍÁø đụng với vật liệu dùng làu thuyền nuối. Bằng phương phảp vàủg rồi ì | 
” với nguồn đỔi,nông là chỳm điện tử, agười la đã nuôi được những đơn linh,” ý 
z; thề cña nhiều chất eỏ-phiệt độ nóng bây rất cao, thí tụ W, Ma; TÍ.. -. 
-,- "Mật trọng dáo ưu điềm “của phương pháo là thiết bị đơn giản dễ thựo¿ 
hiện Thuyền nuôi có 4BỀ đồf sang ampul nuôi (đạng ống tiêm), thường: làm 
,bằng thạch anh. Khi nười eđo oxit kim loại, thạch anh bị thấm trời nên rước  -, Ị 
đá phải phủ một lớp bồ hỏng mồng. Thuyền nuôi có thề làm .bằng grafiL eho ị 
"một số kim loại (như Mg, AI) và cho các oxi có lắc đụng với thạoh anh, vững - 
nóng-ghây'öó chiều dài thường không quả 1/10 chiêu đài thuyền nuôi. Tốc độ 
di chuyền vùng :nông elẩy (alch hợp vớt cáo vật chất kháo nhau thay đồi trong 
,giởi hạn L—30 em/giử, Tỉnh thề Lñu được càng hoãn bảo nếu gradien nhiệt độ 
'không lớn quả (sghia-là èho tỉnh thề lớn chậm), dso động cơ và dao động 
nhiệt hết sức nhỏ, : š Na Á) ng § 
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` 


_ ,và giản # hơn Œ., trưởng hợp >> I. 


# h 


Muốn (đụng BExơng pháp - văng: -shẩy vàng -đẼ làin sấh ất chấp Á- loại: _ 
trừ lược tạp chất người tá chó vùng nóng ohẫy ohạy suốt thuyền chứa vật chất, 
theo một chiều có định và lặp lại nhiều lặn, Sau vải lần iại loại bổ phần fập 
trung tạp hoặc ở đầu thuyền hoặc ở cuối thuyền táy theo hệ.số phân bố K. 


Ä lš tỉ s5 giữa nồng đệ của lạp Ö cỗ tấn trong tỉnh, IÉ§ 4 với nồng độ - 
của lạp này đó trong vùng nóng ohẩy, Nếu giản đồ trạng thải của hệ hai cấu 
tử cỏ đạng như hình 13-394, # sẽ nhỏ hữn 1: nồng độ tạp P Ebứa-trong phá : 
„=ln Á nhỏ hơn rong vũng nóng" chậy Tạp:sẼ chạy đồn y8. cuồi ihyền theo „ 
` chiều dĩ huyền sa vùng nóng chắy. Nếu giản đồ cổ dạng như hìab 18-8$b-K ` 
gẽ lớn hơn 1: tạp chạy đôn về đầu thuyền ngược với chiều đi chuyến" của yúng „ 
'iớng “hấy, 

“Trên hình là, 391a (hấy nến h nhiệt độ cũa thễ làng cổ sữÖg" độ Ứy từ 
nhiệt: độ ?¿' (nhiệt độ trong vũng nóng chây) xuống nhiệt độ 7 (nhiệt độ _ 
vũng kết tỉnh) thì tính thề sẽ có nồng đạ G¡ nghèc 8 hơn G„; trường hợp =, 


` Trong thực tế La phải làm 
sạch lạn cho vậi chất với nồng 
độ Lạp lúc đều: đã khá nhỏ, thí 
ý đụ khoảng 10% nên giản độ, 
: trạng thái-chỉ được dùng với Ÿ.. 
nga định tính hệ số mạ thói. là 


g Thượng pháp Yernemilˆ 
Phương pháp này được `” 
dủng đầu tiên đề nuôi tính tbề 
eorindon (từ năm 1904 cộng 
nghiệp đã bải đầu sâ2 ,xuÑi loại . 
Ẩcđỉnh thề nấy) về sau cho cả đc? - )_ Ciấ, 
_ spine], grởrial, một sốZerti\, oxÌt... DU N Sát 244) 
Sơ đồ thiết Bị cho trên ˆ. -. 
hình Iầ-4b, : 
Theo nhịp đập đều đặn của 
búa #, bột eorindon (AJ;Os) đụng . 
trong bình 2 rơi tửng lượng nhỏ . 
qua một ðng bằng đồng thau, 
nóng chảy trong ngọn lủa của 
hồn hợp Hạ và Ôy và rơi lên' đân 
xội đế có dạng cây nến 3; s Cây 3. 
nến » này làm bằng vài liệo chịu Ệ J1 


lửa có thề koay lrỗn quanh trục, 
El, f#-40, Sơ đã thiết bị ngôi đơn tỉnh thề theo 
củn mình Yửa hạ thấp đẫn nhờ phụợng phág Vzrasuil tộ và hình 2ang ga miệt. 


mội bè phận cơ #4. Cắc hạt bột 5 ,“eÄ» corindon (ñ}. 


# ' 


“- 


sảng chẩy rơi liên tiếp tâo mặt để thoại tiên lạo nên một & hình nón». Khi 
k ộI kích thước và hình đáng xác đính người la thay. đồi chế - 
:đạ đối nông đã lm nóng chấy định của nóp rồi diệu chỉnh nhiệt độ của ngợn. 
: l 1 bếm tủ: đây, tạo nên, phận 
«cuống », OÁch làm này Shăm đề sót lại một tính thề định hướng thao grạdien 
„ nhiệt độ. Tử cuống các hạt nông chảy sẽ 'kết tình tiếp, Einh thành một œeủ » 
corindon Ứ1 {a-d0b), Cỗ sorindow bao ' gồm mậL.eử lớh tỉnh thề nhổ định: 
,_ hưởng 508 sàng nhau, đo Bỏ nó.eó:cáo tính chất của một đơn.fiab lớn, Sự 
„ định hướng của củ sẼ tương ứng với sự định hưởng sửa hạt tại phần cuống: 
:Nhược điềm trước hết của, phương pháp là chonhững tính thể chữa. ứng 
suất nhiệt lớn, Người ta cố khắc phục bằng cách sau khi nuôi song; ngay tỉnh „ 
thề ở nhiệt độ gòn ©ã0: (1900* cho corinden 
chân không« x tà, 


F . : 1„-ggÈ là “.ẻ an. 
M Š  ggag'JÂ: 1 CÔ cv. tứ, BA(Hnded SẺ 
Ñ ¿5 đấgtỂNHớn, s: --.......a. ... 
độ ĐỀ truy tr co co nh TỦ - về hệ HIP đần) vẻ 
Ẫ và À 1819 đổ): Tản" - WY ý 
_ "- * „. ^ ,) "¬ 


# ẩ Ũ ' . N 
Hà 13-6: Cách tạo 0E earadee tø) và đĩa corindon (tù) 


Trong kỹ thúật nuôi đã có rất nhiều cãi Liển. 

„ ehọ bột zơi đều đặn và liên Lục với lượng điều ehinh. 
cấu ki đốt, điều chỉnh và giữ ồn định được nhiệt độ của ngọn lửa; cải tiến 
phế độ xoay và hệ đã mang tỉnh thề, tự đện 
lửn cách ngọn lửa một khoản jnhi 
thề theo hình đạn8 có lợi cho khâu gia công in 
Theo cáoh eho trên hình 1ã-á1a, tạo hinh đĩa che lrên hình 13-410). 

- 5 


9# ' _: _ 


Š:4, Nuôi từ phá hei, .. Sà” 


Nhôi LẺ pha hơi đời hồi nhiều thối; 
tầng ngày người ta' cảng chú ý đến các phhong pháp nuôi từ pha Hơi ý chủng 
cho các tỉnh 'hề hoàn -hảo vượi hẳn se với các phướng pháp khảo, Hiện nay 


(độ: hoàn hẳo rãi,cao, tự hình tốt), 3£! với một sõ vậi chất người ta đã giả 
tuyết: hành công xấn đề tự động hóa giữ uáeihông sổ nuôi ôn định trong suốt. 
, quá trình nuôi và có thể nuôi không ebÏtinh thể hình kìm má cả linh thể kích, 
thước lớn hơn. Ð 7C L*#h§u h : 


1. Phương pháp thăng Èøa ~ ngưng tụ, z _ 
. Để là phương pháp cho vật chất kết tỉnh tả phá hơi của chinh mình, ˆ 
Thưởng được dùng cho cáo vải chất đễ thzng hoa, không phải chuyền qua tìha 


sản bằng pha rắn, lỏng và hơi củá vật chết có điềm ba nằm trong vừng cao. 
'.. hợn ấp suấL khi quyều lreng độ tiển hàah việc nuôi. Ngưởi ta dùng một bình ` 


` hãi nhiệt độ khác nhạu: vùng ƒ đặt pha rắn đa tính thê g6 nhiệt độ bao: hợi" 
_.... Nhiệt độ thăng hok;'yùng.Z đặi' Hnh 'thề giống hay để epitaxï hãy chỉ là thanh 

bình, sở, nhiệt độ thấp hơn đáng kề sơ với vúng 1, Hơi thăng họa từ vùng 7 bốc 
° đến tỉnh nhề?, 


Mà, kẻ 


›„. *# Phương pháp bóc hơi ¬ ngưàg- lạ thay phương Bháp bốc hơi tro 
“chân Không. : : h : H : 
chất sẽ nóng ehẩy và chuyền thành bơi. Độ chân không trong ñệ thống không ' 
. giá Jô=°mm Hạ. Nếu dòng nguyên tử bay phản iử bếc Hời trong chân không 
-' trên đường đi của mình không bị va chạm và tắn xạ vì các vật cân thị sẽ ohuyên 
. động lheo các đường thẳng, do đó có tẻn là chùm phân tử. Nếu ta đật một để 
` ,„= bụng ehùm.phân tổ,.eáa hạt vật cbất sẽ.ngựng lụ trên mặt để này, Đỡ thưởng ` 
là một đấm thủy Linh, thạch aøh, eorindon, fluoril, muối NaCl, mủseovit, 
tnanhezi:. Người ta có Lhê thu được các tàng mỗng của đa ‡Ính thê, cũa-đa 
tỉnh thề có định hưởng hay của đơn tỉnh tày theo khả năng mọc epllaxi của, 
tỉnh thê trẻa mặt để không có hay só, có íL hay eó nhiều, Thuật ngữ 4 epilaxi» 
Chỉ #ự thạc và lớn có định hướng qủa tính lhề của vật chất này trên bề mặt 
tỉah thề của một vậi phất kháe, KhẢ uãng mọc epilaxi hay mọc ghép chỉ eó 
được khi lại mặt ghép giữa linh thề và đế eó sự (ương ứng nhất định về binh 
học và kich hước giữa mặi mạng của tỉnh thề và mặt mạng của đế. 


Gó thỀ nuôi được tàng mông đơn tỉnh Ge với bề dậy khoảng 1590 Ã 


trên để fluorit CaFy giữ ở nhiệt độ 450—?00°€, 


24~+THBC : độ - 


nh vì tỉnh thể lồn rất chập, Tuy nhiều. -'2 7 


được dùng: chủ yếu đề nuỏi các ràng mng đơn lình và oác tỉnh thể hình lim '+ 


lông như nailalin, lðt, sie cacbit, bađzai sulfra,.. Đở là trường hợp bác đường” : 


- `: km (bình thấy tỉnh bay thách anh hèn kin}. Bình này chís làm hai tùng giữ ẻ.. +, 


„sang vùng 3 ngưng Lụ trên, đế lon tình hoặc kết Lỉnh' trên thảnh Đình bho sắc - - 


Người ta nung nóng vật chất (thưởng là kim loại) Irong chân không. VẬI % h 


KẾ * 


s ï  'Tấc độ ngưng tụ và biệt độ s&a để gủ ấn hưởng đến độ rỗng, dộ sai 
hồng, và độ gắn chặt vào đề của màng mông. - t vY K 


3.-Phương pháp tòng:hợp hòa họa trong pha Hơi. l Ộ 
Trang eáe phương pháp toại này trước quá trinh kết tính có: xây raphân _ Ï 
-ng hóa họ gia Bai thay nhiều chất trong pha hơi. Kết quả cuối củng của phần ˆ 
ứng: là lạo được chất hóa học. trong muốn, chảt này sẽ ngưng tụ. sho tình thê, | 
cặn nuôi. Như vậy giai đoạn bài của phương pháp này: chinh lš quả trinh ` +”; 
ngưng Lự trong phương pháp thăng boa đã FT ...c...Ẻẻ 
„Người la đã dũng cáo phương phắp nây thụ nhậu được. bàng loạt kim 
toại bàng oách phân tách cáo sẵn phầm halogeaua, trong đó sö hai kim loại cơ 
. bẵn của bản đẫn : SỈ và Ge. Thí dụ cấy màng mồng SỈ bằng phân ứng: 
` NH dộ hiến mụn Ấ: ' 6i GU -} 2B; — SỈ + 4HCL Lệ 
„" SHÌe clorua bốn ở nhiệt độ phòng là thể lồng. Bềmg oách thay đội nhiệt để 
 nững mỏng thể lẳng này, tổ thề điền chính tổe độ bếc bơi của silie,clorna bến .. 
;." ,đụng trong nưột °hên, chén. này đặt trong một cổng thạoh anh thẳng đứng hạy .. 
ˆ nằm ngang, Hơi SICl, sẽ hóa hợp với TÍ;.cẻ mặt trong ống cho hơi kụm loạlSÌ .. Ì 
|. - vã hokHCL Hơi Sisẽ ngưng, tụ trên bề mặt của một để-Sì (đề được nung nổng ˆ 
.~” ,; bằng mội điện trở riêng). Tăng nồng độ SjGi, là lăng t8c độ lớn ửa 3L trên để ˆ 
"”_ nhưng eũg là lăng thêm độ sái bông. Tạp °bấL cần pha phẩi eho vào óng thạch + 
anh đưới, dạng hơi của những eloroa. Cho phép điều chề, những tỉnh thể, phụ. 
tạp cũng là ưu điểm của các: phương phấp này. Dụng oụ tiếp xúc với, môi Iritờng tiết 
nuôi, th dụ cặp nhiệt, 'phổi làm bằng vật liện kiông chậu từe dụng của HÙI, `... -. 
cử + Qác phường pháp tồng hợp hóa học trong pha hơi. cũng được dùng đệ 7. 
nuôi lịnh thể cho một số hợp băt khác như ZnO, §dO;, sáo hợp chất dạng ` 
ga `”. thun , ' 'AIT BÝ, AI BYI, a — SÌG „ 
8.— SIC, srafil, TiSi,, Dưới 
đây là cách thả nhập tính : 
⁄Ê'Zn0 1842), 77 9n 2 
: Sự tông hợp xây t4 
¡heo hai giai đoạn: để) ' m2 
h 1) Nguyên Hiệu Zn0 
'đa tỉnh thê đất ở phần : 
š _ giữa của ổng' nuôi; đuợa 
4“2& $ ? T ở . mung nóng tới: nhiệt độ 
suy ng Tớ" h bằng khoảng 2/3 nhiệt độ 
Ñ, f3-Ä$. ThÍẾ bị ngôi tính LhÊ ZpØ bằng hư : 
St lãng tạp-hết ky, TU tà ®"E nông chẩy (nhiệt độ nóng 
JÌ— sửa sồ quản sảiy 2 — vùng kết tỉnh; 8 ^ lớp Šhảy của ZnO là 19/8G), 
tỏi cña bình nuôi bằng ZÐ© Khi chịu tác dụng của Khi 
$ I1 chúng sẽ cho hơi Zn: 
“HT 7. ZnO + Hạ —-.Zn + HO ° l 
trần) thơ r tới < 


II hs [C124 = 


——.:.:: 
PP7277/0/70/0//100/00///2//226/2/4Â 


Ị 

NN : | 

3) Hơi ñn bị oxy y bùn thành bx]t kẽm, hạt này kết llah thnệ xùng KẾ #à | 

hợp của bình nuôi : ì 


-đển Ly ©.— 2ZnQ: 
"4"... ..... 


zhực 


Ttht H và-O “được đứa vào Bình” phân ứng shng. với: N, 


4, Phương pháp hơi vận chuyền và phân ứng yêm chuyền, 
M98 “Hình: 13-43 là sơ đỗ thiết bị nuôi CdS. của Bishop M: Eš và“Liebson 8 
Khi argou được dùng làm « người vận chuyền 5. Cdủ.và S được nung nóng tiếng 
` ,biệt, hơi của ehẳủng được đông Ar đưa vào vúng phấn #ng..Nhiệt độ trong 
bình phần ứng khoảng T000°Ó, tại đây, có thề nuôi đtợc những lính ihề G08 số 
„diệu lích vàj,e9 và dày đến 1mm. .ˆ', gội 
Trong Ác Phượng pháp phẩn ứng vận. shuyễn | người Ia dùng dệt ghấŸ đủ, ' 
bay hơi thieh hợu não đó làm người vận cljnyền. Ghất được dùng trước hết, ` 7: 
là.các halzgenue cửa F, ï yà, vài nguyều tổ khác, ngoÀi »a còn dàng HCI, FI, 
3a. Phương pháp phân ứng vận chuyên được dùng rộng rãi irong việt nuôi 
đá màng mống bản, ân bảng nuôi các đơn tịnh. nhở của, vật chất khở 
nóng chấy... ..... , 
. Phẩn'ửng vận “chuyên là Tên của. yến, : 
ứng (hùận 2ghịnh, ở nhiệt độ xáo. định trọng, Kà 
- thể, haït,. sự b 
:MÑ; PM # hx Si 


trong đã, M ủ bm oại huệi, _ tỉnh 
người vận chuyền (n là rnốt‹số, nguÿên). 
' Phẫn ứng xây ra theo chiều tử trái sang - h 
- phải khi nhiệt độ cặn môi, ng, "khổ hơn ^ ° yjgEÖy Thai bế nụ 
nhiệt 
+ ngược - lạ ở nR t'độ lớn hơn: D ng : 
A Thị dụ “ngời ta đã” tạo, “mùng mồng, spiaxi của $ theo _phập thẽ yận 
chuyển sau: 


“Ấib rẻ cờ đợi 
$ 


SGạT, =2 Ba ï+ đết,` ¬ I độ Â.< uữC xưc 0X ï TẾT, 


„ TỔ thiệt “độ T > 400°D sẽ có phần ứng thed “chiều: ngược lạj)¿Qó thề-hiều phẩm 
ứng này theo sơ đồ sau? - 


0e'} Ga -x» Ge + 'eU ' 

- I ¬ 
M„ Ä# c - M BÀ 

“Gel, đồng vai người vận chuyền, đưa. de lên để "hoặc tình thề giống đặt đ phía 
` lrên nguyễn liệu. 


„ Một thí dụ khác là người ta đã nuôi được tính [hề sginel, bằng cách dùng 
[luorua: Trận hai lượng 'phầi tế lượng đương kuải finorua và nhằm fluorua 


LIÊN 


một \Hời giàn giọt lỏng Uiành đụng, địch quá bão hòa SỊ. Từ dung dịch quá bào ˆ 


x-  z l 1ã Na 
,ưởng rệt chén tung bằng graiit, đậy không chặL bằng một nắp cũng tẳng ˆ 
grafit. Nhiệt độ của lò nung khbẳng 000 — 1100%U..Phần ứng xây ra nhữ saU: 
ion P đưa các lon Mẹg và AL từ nguyễn liệu bốc lên, lác dụng với ôxy trong ' 
không khi cho sẵn phầm cối cùng, sản phầm này ngưng đọng ở nắp chén 
“dưới dạng những tinh (hề nhỗ spinel MaO, Áb0; và corindou.2Àl;Dgis + 
_ ‡AIFZ + 30; —x ĐÁI,0; + 6E„, . 
Mgf; - 2ÀIF; -+.30; —= MgO, Áj;O; : 
5. Phương phấp hơi lổng — kết: hay phương pháp VU§ lo chứ 
vyapour — liqulá — soH4). ` xua ^ s. ếU h để ki 
Wagner H.§, và le 1W.C, đã dùng phương phấp này. toạt đầu đề aữi 


những tịnh thề bản tẫn bình kim, về sau cÃ những tình thề khie với nhiều.. 


' giá Mi khảo nhấu. Đặc điêm của phường pháp 
7" '.3ã qảế trình kết (nu: từ phấ hơi cửa vật chất 
\ - '“ã cho xây ra qua vùng lễng (mội giọt lông]. 


'kết únh của silìe. Trong ruột ống kia chứa hơi ˆ 
.8¡ só đặt mội đế rần (4) bằng 6i đơa tỉnh thà, 
Trên mài đế có. một bế lôm ceEứa:gÌọL lông 
ắ nóng chẩy (2) của bộn hợp Âu — Ši°:Thành., 
TNx‹ ._ phần sña giại lông được chọn thể nào.HÊ 0, ` 
18444 Sơ .0ồ,nuai đơn nh: nhiệt độ vật chất kết tính 'nó xân. ở.Liề lồng: 
th 3L bỆng phường phẩy bơi— ` và có áp suất hơi nhổ hơp: nhưng văn thấm... 
°: „. lông “rỂn °. `'.,. ướt tối tinh thề (đề kết tỉnh đi thể ưu thể thơ, - 
.. ”.,„ -: ¬ kết tình đồng thề), È ve: HN, 
'Bš mặt giọt lỏng trổ thành nợi ngừng tụ hơi của vật chất kế 


nh. Suủ, 


hòm này các bạt Sĩ dư thừa sẽ xây dụng những lớp mới ela tỉnh thê lại ranh 


` giới lộbg — tịnh thề. Nhờ vậy tính thể (3) lớn đần, đầu loôn. Tuôn' đội giọt lêng, „. 


Vật chất Bi chuyền đua giọt lỏng bằng khuếch lần, Tốc.đặ lớn tña tĩnh thề 
phụ thuộc độ quá bão hòa và êiều kiện nhiệt động của sự kết link, Trong giải 


đoạn đầu tinh thề lớn rất nhanh. Tiết điện của Linh thề, nuối được phụ thuộc, " 
dường-kinhgio( lông. Tỉnh thề nuôi được rất hoàn hảo, Rhông chứa lệch mạủg. 
Người ta đã nuôi được các tỉnh thê Ál¿Øs, BeO, MuO; xà sĩ kiin cương. 
Phượng pháp này cho phép những vật chấ( nóng chảy ở nhiệt đệ eao kết tỉnh 
? 


được ở nhiệt đệ thấp, : 


§5, Tồng bợp tỉnh thề kìm tương trong nhiệt đệ và áp suất cao. 


“Hình 13-48 là sơ đồ của giãn đồ trạng thái ø, 7 cỗa nguyễn lỗ caebon. 
Người ta nghĩ cách chuyền gunfit sang kìm cương tử 106 nHĩn naÿ và người đã 


8. Ô Ô s, “ ` ` l ệ 


Nước. Hình {#-44 1ã“sơ,đö giải thích qua Gình `, 


_tông hợp được Xiel cương tử gfsDL đầ tiên là E, P. Bandi và cáê cộng láo viên 
- \băm 1954, ở Mỹ, sâu đó là nhóm do Veresagih lành đạo ở Liên Xó.. ñ 
n „ Người la đồ Jâng hợp được kim sương ở áp suất rất cao. trong khoảng: “ 


~:' 88.00 — 100:00f.ai và nhiệt độ 1206 — 3100°C với dụng môi kim loại là Fe, Ni, 
LÍ, Co, Mo, Or, Tả, PL... Trong điều kiện kỹ thuật hiện nay việó chuyện trực 

- liếp tử giaFit sang -kim cương là chưa làm được mà phải qua thề lỏng. Chè ' 
đụng môi kim loại lệ ra là những chất xủe lác tõi, kê . 


ế= ai cai 
" sè 
L4 š ` 
S . 2 _# 
v “Sa . đh, # „ 
® : h : 


-ÍW. dồ-lễ, 8uống Lồng hợu kim: ˆ 


Ẳ t8 Mứa 1 +(02 mi cương Lroag phỏng thị nghiệm ¡` 
L k hệ v hà NỞ Tên 2 T~ mũà đột; 2— vật liệu độn» 
SADI - "- bằng plnefiliti. 3 — vêNg: ‹, .¿ 
_—-M, Tử-hỹ. Giản độ Lrạng thất „ - #= baũng kết tinb, bẰng eaebiLs 
h ị cửa CỤ. „ à vwolfrain, # — nguyên liệu đần., _ 


. 'v.'2 ÏŸø# biết rằng bằng cách ấn, nộÏ cái kim nhộn e8hg có thề tạo được một 
áp suất lớn-đưới in kim. Đầu kim cảng nhọn áp =nất (ạo đượo càng lớn: Hiện „ 

*_ tượng thông thường này gơi ý cho người ta trÌết kế một thiết bị tỒng hợp kim 

cương cỏ ấp suất cao (H. 13-48}. Trọng thiết bị có những « mũi đột » hình nón ƒ, 

chuyền động như những giUông bằng máy bởm thấy lực, hưởng môi nhọn vào 


và shịu nông như cacbil hay nitrlt, xung quanh đươo lèn shặt bằng phrofilt3, 
mới loại vậi liệu đễ biến dạng, cázb' nhiệt và cách điện. Trong bình là nguyễn 
liệu bạn đầu ð — grafil trên trong dưng môi kim loni. 
Các tính Lhề nuôi được có kích thước í — 2mm, Tốc đệ lớn của tỉnh thề 
khoảng 0,1 nưn/phúi, ' Ho V4 
Rÿ thuật hiện tại chưa cho phép người la điều khiền được quá trình tạo 
mầm:và quá trình lớa của tỉnh thề. Tuý thể người !a cũng đã lm ra phương 


pháp tông hợp kim cương dưới án suất nhồ hơn nhiều. 


178 


một buồng kết linh hình trụ nhâ bé 4. Buỗồng nãy lầm bằng vật liệu chịu nên - . 


ẳ “nh thŠ dân một 
@ỏ) Ẳœ 


- khai không rỗ rệt,” 


- nhiều 
Ví dụ 


KHẢ năng cát khá 


mỹi mạng oỏ mát đệ. 
“nhiên, cũng không đơn 
cô cuja, < 1858, ví đụ 


trên được, 


_*4 


này chỉ só những tính thề với lỷ số sạ/2, 
Bravwe, ví dụ kẽm (caft, z= 


".:. . _ 


-'..- TINH THÊ HỌC 'VẬT LÝ, 


ch ——————— mm. 


_: 
h 


Ỹ . hương mười bún tuy sự 
NHỮNG. TÍNH CHẤT vậT LÝ THÔNG THƯỜNG cCŨA 
° TINH THẺ YÀ MỐI LIẾN QUAN GIỮA. CHÚNG VỚI -, 
TỈNH BỐI XỨNG HƯẶC GẤU 


TRÚC CỦA TINH THỂ - ; 
TY 


sẽ 


"” "....:.  .... 
chất có LÍnh cát khai khí đưới tác dựng của một lực” 


cỡ hộo nó cổ thể tách ra höặo, vổ ra, theo cáo mặt (mặt thực hay tmẶL có thề ' „ 
ä nó, Tùy heo mức độ dễ tách, và độ phần cÑa mặt sát khai 'người tạ - 
phân biệt cất Ihaf rất hoàn toàn, cát khai hoàn toàn, cát „khai rỡ tệL và cát 


-Tink+Bề một chát sở thế chỉ bị Láeh rạ theo một mặt (miee, hạöh cao), 
theo høi "ñrft-(ocLỏela, arntíbon, piroxen), Lbeø ba rnật (haljt, galen, :canxit) và 
ơn nữa; mức độ šáL khai theo những thặt khốc nhau öô thề khác nhàu.. ... 
g tỉnh thề anhydrit (CaSO¿> có cÁt khai.hoàn-toàn theo tuiặt (001), cát khai... 
rõ rệt leo mặt (010) và không rõ rột theo mặt (100), - ˆ TỔ VÀ 


¡ sô quan hệ ¿hặi chẽ với địc điềm;của cấu krúc tính” 


LHỀ, Prave là người đầu tiến cất nghĩa hiện tượng này. Phát triền lý thuyết 
.Yề hạng tiàh thề, ông đã giả thiết rằng mặi cải khei Luường §oïig §ông với cáo, 


{lớn nhãi, vì câevm£ mạng này thường cách nhau ' 


những khoảng lớn nhải.,Chẳng hạn grañi có cảL khai Lbeo lớp: 


Theo Brave thì mội đón chất có cấu trác kiều xếp chủ sản phương (với 
lỷ sổ hai thông số c¿/„= 633) phẩi có 


tính cất khai theo mặt (6001). Tuy 
“nói thềm tầug trong kiều sấu lrúc 
+ 1,834 mới tuần theo qui luật của 
;88) và cađimi (r,ía, = 1,89), Dõi với những chất 
tmagie (f,/q = 1,82), thì khòng thể áp đụng qui luật 


giãn như vậy. 


„ GIả-thiết này cũng có thể đứng nếu các nguyễn tử trong các hợi: chất 
lập Rợp thành những phân tế đẳng lhước trồng cẩu trúc. Lút đó những phân ' 


_ 2 Ä. 3 Sa Lá. ° .. là 


Đ- + r - . 


+ — Š¡tftnày có thề coi nhự tương, đương với những núi mạng, Nhưng thựœ-fể cho * 
“thấy (rong cấu trúc của hầu hết cáo chất vô cơ +hông hình thành những, nhóm ' 
nguyên tử biệt lập Xiều phản tử, Các nguyên tử trong tỉnh-thề.có liên quan 
với các nút rạng, nhưng chủng phân bễ theo ñhững qui luật phủa lạp ca cÁC ` ˆ“ 
hệ qui tắc điềm khóc nhan, lức không nhất thiết trùng với các nút. mạng.. -: - _` 
ï Đề cất nghĩa tỉnh cát khai một sách Irọn,vẹn, cần lưu ý cậo lực liên kế 
„ ›shồahọø trong những tỉnh TẾ KHỮN” suế co cá S Ê* su ng UP 2Â , 
„ Người đầu Hên nhậm thấy riỗi tiên quan đó là Vulf. Ông đã lấy-afalerlí. l 
:Z#nS:(H. 10-8) và kim cương ŒI. í0-áø), làm. vỈ dụ, Hai chất này có. cẩu trúc 
- 'ững lập phương tương tự nhau, Những-mặt mạng. 1¡| 2 của cả hai cấu: thúế, 
-lã ñhừÈng mặt dày bật nhất và cách xa nhau nhất (xem Hì 14-1)..Nhưng chŸ.Eim.-,7 * 
-,  giong có mặt eá| khai: song song với mặi Bảy.  ˆ WN , JJ"s“... 
w V Ở _sfalarit, song Sự 
* sông với |111|, sáo muặt 
mạng chỉ chứa -miột Tösi 


—Ô 


"nguyên tử, ,hoặc øn?t, ——— 
'hoRộe 82, chơ mên; tủy ——i 3 : h 
những “hặi mạng nầy $ Ề £ V VI Qụ Ÿ # 
„cách, sa nhau, tk v fˆ š &- kề —Ì 
. chúng gẫn tới nhau bắng 't———I “Đề ——' 
.lựọ hủt của những điện ˆ (8) *- -... V/MỒ t1) 


“„tah' trái đấu. ñrong KhỈ:' g:24-/; Khoảng cách laởng đổi giữa Bác mặt mạng của 
đẻ, theo [H10}, mỗi mật °. - „7 sfalerit Gấy thông số rlạnÿ làm 'đợn vả): 

.„ mạng đều chừa đồngHhỏI .. - .- ' ` sẻ... 

,sä hai loại nguyên tử. Điện lich đã Lưng hộa trên tÈần bộ mặt mạng. Cáo mặt „ 
: mạng Bày gắn kết với nhau yếu hơn'(H. 14-4). Điều đó ‡Ầt nghĩa. tại sao. mắt; 
"" cật khai hoàn toán dũa'afaleriL song song với [110] : " ẢN R ; 
`" Nhờ lý thuyết của Brave và VAif mà đội khí ehÏ dựa vào tỉnh cát khai —. >.- 

| . tnột hiện tượng cơ hẹo đơn $huần — người ta, có thể rút ta những Kết luận. , + 
-k ,— nRất định về cấu trúc bận trong sủa miột tíầh thề. xà h 


z 


: : ... " §2,.#iển dạng trượt 


là Dưới tác đụng của một lực cơ họe, tỉnh thề của một chất có thề bị biển 

: dạng, Sự biến dạng có thề còn duy trì sau khỉ ngoại lựa đã ngừng tắc dụng. 

: Tỉnh thể nó thề bị phá vỡ; cũng có thể mật phần của tỉnh thể chỉ bị dị: 
chuyền đối với phân côn lại mã không bị tách rời, đó lả biển đạng truợi của 

._Ủnh thể. Nó cũng có thề là nguyên nhân lạo thành song tỉnh, ' 


"tuong phép ký hiệu các mặt tỉnh thề đấu | | là đãnb cho một tập hợp mặt, (hay 
mật mạng) (huộế một hình đơn, Chẳng bạn |IH1 1Á tập hợp cổo rấo mt {10, QUÓ,, 
T0 vay. hay Hi6| là báo gồm (H0, (10); (GIỎ ve #. "`. 

š , 375 


| 
: 


` :Hai khối dỗa một tính lhễ có thể trượt tường đối với nhau theo một mặt „ 
._ phẳng, gọi là mặt trượt Gũng-như-trong hiện tượng cải khsi, mặt lrượi thường ˆ 
- song song với những mặt mạng liên kết yởi nhau yếu nhất. Sự trượt chỉ xảy . 
ra thèo. một hường nhất định trên mặt trượt, đó là hướng lrượi, Thường 
" thường hướng này sóng song với những chuếi- nguyên tũ Hẻp kết với nhau ' ' 
ghặt eh§ nhất: $ 


Hình về 14-2 trìnH bày RL mạng 1100} của linh thể. Na€. Mt lên thỉ 
hướng của lực tá: đựng. Phần bên trải dịch chuyền (trượt) đổi với phần bên 
¿ — phẩi, Mặt nhẳng đẻ là mặt trượt, nó sông song với mặt mạng hình đơn mười 
hại mặt thỏi 1110] sửa tinh thể Tuổi kn. Trân mặt mạng này có những chuỗi 
N : ion-Na+t xen kẽ' với những chuỗi... 
lỏn GI—. Nằm cạnh mội chuối Na. 
(hay CŨ) của mặt mạng này là một 5 
chuỗi GI (hay Na) của mặt mạng 
S0Hg song gần thất, 
. - , Như vậy, trong khi xây ra 
sự trượt, mặt mạng này địch chuyển 
„sông sống với nhặt mạng kia ¡ ehuối 
iôn Nà+t (hay GỈ—y tình tiến đọc. . 
chuỗi I~.(hay Na†), Nải cánh” khảo, 
song song với các chuỗi ñguyên tử 
củng loại là hướng trượt của trường 
lợp biến dạng này, .. UY He 
ˆ bực hút gia tác: 'điện th trái tấu của cáo chuỗi lên thuộ» hai mặt: mạng 
:Rẽ nhéu đã: ngĩn- eän sự. vỡ rởi'cñs tinñ thề, Kết qnỗ của biến đạng là một bộ 
_ phận tính thể obÏ tịnh liến một kRoäng nào đố, b : 


Rim loại thưởng đễ biển tiạng trượt (tinh dẻo), Trong những. điều kiện h 
nhữ nhau, lim loại số kiều cẩu trức mạng lI§Ệ phường,lâm mặt (qui bật xếp. k 
cầu lập phương) sẽ đếo hơn kim loại Xô ưu trứa kiểu miặng tâm khối. Hổi %ì 
biện tượng trượt giữa hai lớp cầu xếp khít xây ra hưởng dễ ĐetM giữa bai ¡lớp 
,cầu.xếp không khít, P 


& Mặt khảo, những im loại cấu tạo liêu xếp cầu lập nửltơng Như u tổng 
. dẻo bơn những kim Joạì cấu lạo kiều xếp cầu sáu phương Đồ là do số trục 
shính (Ire ba thằng góe với cáa lớp cầu) trong khối cần sáu phương chỉ só một, 
mà trong khối cầu lận phương là bốn (xem chương 9, §1). Nói cách kháe, kim 
loại lập nhương (tâm mặt) dé bổn hướng phân lớp đọc bển trục 3 của nó, do- 
đỏ biển dạng trượt có thể xây ra để đảng hơn, vì hướng của lực trùng (hoặc 
gần Irùng) với mặt trượt có xác suất lớn hơn nhiều + với trường hợp sáu 
phương (c6 một hưởng phân lớp). 


nhà 


x15 xét 
øos®o g®x 


se Ò 


H. iá-8: Biến đạng trhợt tong sét trúc NaỢI, - 


: “Trong Lrướng hợp của (hỉ đự nêu trên, sau khi trượt tương đổi với nhan, 
. những phần của tỉnh thề không thay đổi hướng của hồ, 


"6 


„ Ý: Ngoài ra, đa kết quả của biến dạng Lrượi, tỉnh.thễ có thê biến thành sóng: h 
tỉnh, Canxii lk một thi dụ. Lẩy một tỉnh thể canxit hĩnh mặt: thoi Hợi]. Ấn : 
lưỡi đa xướng cạnh của nỗ la thấy tỉnh Lhề bị biến dạng (:14- 3aytứt một b » 

phận tỉnh thể đôi hướng. Ở đây mặt trượt song song với mặt sủa mại bình ; 
thoi khác {o2}. Các mặ(, mặng song với mặt trượt ÌL,nhiều đều bị tịnh tiếm. 
- Một song tính của eanxiL hình thành với trục song tỉnh từng với hướng trượt. 


L2 Dưới táe đụng ca một “Tựa sơ bọc, đưa. tình đauxi! “huyền thÁnh sờ ^: 
„šòng tnh (hình trải) và Tam. tỉnh hình phải?" " 


\ Song tỉnh cla canxi sơ thề tạo thành đơ một lực cỡ học không lồn 
,chẳng hạn. khi gia công lát zhổng cáz đá chứa. canzit cfng xuất hiện song tỉnh . 
gữa nó. Khi ép một tỉnh thể :eanxiL giữa. hai niặt phẳng , 14:8È) nó đhỏ mệt 
lam tĩnh, . 


Khảo sái biển dạng trượt trong tinh thề có một ý aghia quan trọng, Vì bầu 
liết các loại đá lã những lập hợp nhiền Linh thề, Hiệu ứng lũng hợp cáo biếu 
đạng trượt trong từng hạt típh thề (đưới tác đựng của áp lực một. phía) sẽ dân 
đến sự biến dạng của bắn thàn các đã. Như vậy, nghiên cứu sự định hướng các 
mặt Irượt trong các tỉnh thệ sủa đá, có thề cho những khái niệm đầy đủ về 

_ị Ìrí lương đái cña sáo tỉnh thê hợp phần và về hướng của lực áp. Ð+ ` 


j7? 


„ 


« 


Dưới tác dụng của mật lực 
đổi hình dạng, Trong trưởng Hợp lựa 


” nh hề: 
thay đồi ương đối về độ đài của trai 
_ ựe tậc đụng? ` .ư .. % 
lu TC - 
`. 


=auD 3 


--' Trong đỏ Ai lạ chiềủ đải tăng 
:tbue bản chất của. nh thể và hướn, 


“ 
-E, 14-4, Cáo đường cong biều điện 
sự biếp Sỗi lính đâu hồi cổa tịnh - 
thÈ trên súc mặt điền hình cửa - 


các lẻ. 


378 


- §8, Tính đèn bãi. Đ 


hình đạng bạn đần, nếu lực ngừng tác dựng. k 


,Nếu hộ tình thê độ dài ! bị kế 


_ hại điÖmt ! 


` nhất của chủng, không thề nhiều hợn hại, 


ba mặt Hnh thế có thể thay” 
để chưa để lớn fhì tỉnh thề sẽ khôi phục ' Ä 
ó, là biêu hiện lính đàn hồi của . 


L) “căng bằng miệt lực F nào đổ, Thị sự ` t 
h-thê + sẽ tỷ lẽ thuận với dộ lớn của, - 


(định luật Húc) 


th 
ø của lực 


# 


êm; đại Tượng ø là hệ số lỶ lệ, nó phù 
lác dụng. Đối với-một linh thê 


„ „nhất định, đại lượng œ sổ những giả Trí 
.„ khéo nhau ở những lhị 


tướng kháenhau, Nếu 
mệt điềm Irôn.mặt tỉnh thề đã chở, ta đặt 
gốc và về các veetơ ứng với những giả : 
trị khác nhau ấy, Nỗi đầu cáo vedlơ lại tạ... - 
sẼ được một đường cong ỨL. 14-4) thề hiện ` ˆ”> 
qui luật biến đổi của lính đả: . hồi krên` 

một mặt cña linh thề, Tính đổi zửng của 


- đưởng cong liên quan với dính đổi xửng ; 


của mặt tiáh thề và Š 


đây cầnhhến mạnh 


— Gác đường cong này đều chứa 
tâm đối xửng, cho nên ehúng không chúa. 
trục bậc ba, h %4 s; 

— Số. đường kính-ngắn nhất 


4 lioäe dài 


-:Mặt -| 1720|. cña lính thể sanxil và”: 


` mặt {0i9} của thạch eao đều.dó đường - 


pong œ« chức. tâm, đổi xứng q@: H481 
Hinh 14-4b đặc trưng cho cúc, mặt thuậo 
đới [010] của linh thể hệ một nghiềng, 


- cho các mi h*nh đôi mặt của hệ Lrực thei 
- (nh LIỀ bar). Trên các rnặt đối, xứng 


1LLlP (fLuovit} dễu cô chứa các đường 
cong ø cả Lrục bào bên ỚT, 1á-dr), Vòng 


- trên đặc trưng cho tính ản hồi trên các 


mặi tỉnh thể chứa trục ba- của fluoriL 


° đff 14-4đ) và trục sâu của barin (Œ1. 14-4e). 


+ Tương tự, từ. thột điệm 
veelơ ứng với những: giá trị ø theœ cáo phương k 
Tmột hình kiiồi dạng phúc t4P' đặc trung cho tỉnh 
Tính đổi xứng của chủng liên quan chặt chẽ với 
Không thấp hơn tính đối xửng sũa tinh thể, ~ x 


` 
# 


_ 


- ` g4. Bộ cổng 


eø học, Đề kuắc phục lính đồ 
„ JlỆ với độ sứng cổa tình thệ. 
Cổ nhiều phương pháp ác 


. định độ cứng 
muốn xáo định nhanh chứng và 


thuộc thang độ cứng Môlxơ. (nắm 1822) dưới dày: 


Tên khoảng tật 
“Tan “Mg;(0H), [ S⁄Ou | 
NaÖl, 
ˆ DaGCOa 
Caf; ` 
“GayF(POjg ` Sa ' 
K[ AISiBOs Ì' ` 
Si; ỹ 
-" TIBP8 Alj(ƑOR); { Si04 1" 
, ''Ðorinđen -AlsOs . ` 
V, w + Kim cương Ô, 


'Thạoh' anh 


'sánh độ cứng của một lính thề 
độ cứng eôa nó. THÍ, dạ. 


4 Ệ đề lại vết xước trên khoảng vật 


tử đở xáo định được 
nhưng octoela lại không vậeE nội, thì tỉnh th 


là chính xác Tuy vậy, nhờ (hân 
hướng về độ cứng của một 
chiều đài của Lìnb thề (1 
apatiL đề iại vết xưởo)j 


mà không phổi etoela, 'đề lại yết xước). 


irong lòng tính, thề, ta cũng 
e hác nhau, 


tính đối xứag của tỉnh thệ và 


~_- Độ cứng sủa tịnh thề là mức độ đè kháng cêa nó đối với các 
kháng đó cần có một công, xác định; 
nh 


HỘ ; gần đùng ủộ cững 
“ta thường so sánh độ cũng của nó với độ củng © 


- `, Dũng khoáng vật này.vạch lên khoáng Vật kia, 
kém cứng hơn. Dụa všo 
bất kỳ với rác khoáng Vật chuẳn trong bằng và - 
thận œnh vạeh được tỉnh thẻ:Z, 

ẩ z o6 độ cứng nhỏ lim ? và lớn 

bơn 6 thep thang độ cửng Môt-sở- Gõ nhiền, kết quả 
g chuần này cũng 
s6 tỉnh thề, Chẳng hậb, 
norit không lãm cho mặt tỉnh thể 
thẳng góc với hướng đó, 


đặt gỗc và vẽ sắc 
ta sẽ dựng được 
đạh hồi của từng tnh thể. 


° -À 


tác đưnẺ - _ 
sống độ lÍ ; 
của tinh (BỀ.'[Yong thực lễ, ` 
của một khoảng vật; người 
ủa những khoảng vật chưẩu, 


Độ cứng 
". 
-3 083 « 
°8 (09) +7 
¬-x.Ỏ â 
"", 8,86). 
0088), 
7 10} 
-# (187 
'§ (0080) 
.10 (10080) 
khoểng vật cứng hơn sẽ -: 
đỏ, người ta-có thể so 


thu được không thê coi 
cô thể nhận thấy tính dị 
đislen có độ sứng 4,5 đọc 
địsten sây sát, nhưng 


đisten lại oổ độ cứng 7 (ÔpH› 


"Dán số trong ngoýệ là độ cóng áo bững &Glmm” trên máy đo VÍ độ cứng: 


.Tz- số ,thề thu được những sŠ đo chính xảo về 3ó cứng cêa tính (hề nhở 
máy đo ví độ cửng, Khi eần xác định độ eứng của một vậi rẩn, la đưa mặt 
nhẫn của nó vào dưới đầu một mũi nhọn bằng Xim cương của mảy. Dưới 
sức óp của một vật năng P, mũi nhọn hình thấp bổn phương sẽ để lại trấn mặt ` 
. tinh thể một dấu ấn. Đo độ lớn: đường chéo đ sủa đấu ấn.đưới ổng kinh liền 
vÍ, Ea số xả định được độ cừng ñỉ theo công thứe : 


, Ẻ t “S Hhệ T 

`. _ là gồc giữa gác mặt thắp của "mũi kim bửởng, bạ cứng nhập Buợi ĐHẦU, 

„ bằng kỐ/mum®, SẺ dụng thiết bị này người la đã sáo định được :độ cúng sổo + 
„ Kho#ng, YẬI trong thing Phun mà, kết. quả ghỉ Jong ngoặc. đơn ,sạnh thang Hà 
° sựng Mỗtxơ' 'ổ Mềm, 


h 'Nhễ những phầp đo chính xác người t& có hề phân tiệt sử khủg nhgt 
h là ,độ lớc, ở những hướng khắc nhau trong L3 một tỉnh thể, Đó tà tiều hiện 


+ sự dị hưởng cửa độ cứng. ° : 


` G#e ưởng cong. xây 
dựng trêu cơ sở những ` 
điá trị độ cứng đo .. 
_ trên cáo mỹi tỉnh thể, 
` muối, ăn, và fltorit 
đH, 14-5) cẻ tỉnh đối xứng “ 
phù hợp "với: tính, đối 
¡xứng cổa. tịnh (hễ, - củ 


VỆ „ ˆ Đương, nhiện, „ 
”„ „những mặt, có-mậL- -độ 
_ H_18-6. Đường cong-biều điền đc cứng che tình —— PGHYÊn tử lớn Nhất sẽ có, 


“thề muối sa (Ø và fiaortt @), Vất sôa mại vật . — độ cứng lớn nhất (Những 
khai vẽ hằng sắc ường. Kẻ sọc... h „ mặt này cũng lã những 
' ~ * mặt cát khai tốt nhất cửa ` 


tinh thể). Tịnh thể kim eương thưởng tưởng đổi dễ tách theo cáo mặt của hình” 
„ tâm mặt -| LỊL}, eũng trên mặt này người ta đo được đẻ cứng sao nhất, Gáo` 
mặt ƒHI] ứng với mặt mạng cỏ mật độ hạt lớn nhất trong sấu trúc kim cương, 
Trên hình 14-ð ta cũng thấy sự tương ứng giữa hướng của cát khai vụ các 
: đường cong, Đường ong trên mặi hình lập phương đều chứa tám đối xứng, 
tức là độ sứng Lheo những hưởng ngược nhau Lhị như abau,vÌ mặt cất khai 
„thẳng góc mặt lập phương cỗa tính thể, Trên mặt †111}, ba mặt cái khaÏ xiên 
góc với mặt tĩnh (hề, Thực nghiệm cho thšy ở chiều hướng về đỉnh góc nhọn, 
đọ mặt cát khai tạo thành với mặt linh thề (mũi lên đậm trên bình 14-6) thì 
độ sừng có giá trị lớn hơn & chiều ngược lại, 


380 


ì 
ị 
‡ 
ị 
Ì 


ch, 
1-..- 


Bằng các: đó, ta liên hệ được hướng của độ cửng vũ hướng cát khai trên. 
mặt {0001} cổa sauxii (E, 14-7}. Đường cong độ cũng trên mặt [16)1 | sẻ hình - 
dạug khá đức biệt: đọc đường chéo đài của mặt thì ở hai chiếu ñgược nhau độ 
cứng có giả trị bằng nhan, đọc đường.chếo ngắn thị Š chiều đụới lên độ cứng 
thắp hơn,so với đó cúng,ở Èhiều ngược lại. Trong canxi! gui luật biến thiên 
của đệ cửng còn liên quan đến cách sắp xếp các nhóm CÒx, Các mặt phẩng CÔ; 

. thẳng góc với trục 3 và xiên góc với mặt thoi. sN: SA tung 


Tng “Ht œ , về % N 


HE - 


t/ đ VY : vi 
1..1428, Ðộ cứng cầa tình 1í. 34-7, Tỉnh thề bình mặt thoi của 


„hề phụ thuộc -và©. Yƒ`tT¡ -:, #nxit: Đường đòng biều diễn độ 
đửa cản mặt Cá! khai... cứng trên mặt (0001) và (1011) của nó, 


.Ỡ đẩy, lầo dụng của các “mặt CO; dõi với độ ;c#ng cũng. giống như tát h 
dụng của mặt sát khai Như thế trên mặt [10T4} theo shiều hướng wề phía ˆ. +. 
- die 8, lứe yề phía đỉnh góc tù thì độ cứng giấm và (heo: chiều ngược l vthị độ - - Ì 


cứng tĩng.. - ˆ % - 4 l 
chế Độ cứng tủa vật cất còn có quan hệ với tỷ trọhg (độ chặt xit của nguyên, m 
Lê) dẫu nó. Kbão sát những biển thề đa hình eủa miệt chết người lá nhận thấy 

: độ cứng cao lhưởng đặc trưng cho biỂn thề pỏ tỷ trọng lớn: Các vĩ dụ ghỉ trong 


bằng dưới đây, HP - \ % : ‹ 
Tiên qác biăn thà đa hình” ‹ Từ trong ` Bộ dừng ˆ ¬ 
. Caco Í Canxit : L 2,79 ă.~^ ' : 
9 zuU a >ÀragoniL` . 3,94 . 4, 
.Ảnax ` ".. “ x |. lo „ lên Mở 
TiÖy ¿ Đenkit "...' : § 
Tiulin :— 4 34 “3 Fš 


' Trong những điều kiện khác như nhau, số phối lrí cøo ứng với độ dũng ` 


lớn, Hai hợp chất và NaC là ÀzÏ có khoảng eácl: Ä — X bằng nhan (281 Ẫ), 
nhưng NaCI (số phối trì 6} có đệ cứng 2,5 còn Agl (số phối trí 4) có dộ cứng 1,5. 


Độ cứng eñng là mội dấu hiệu quan trọag đề nhận biết khoáng vật. 


đ81 


`... ` - S8, ính đến nhiệt. Lư 


— Người ba đã làn những thÍ Äguiệm đơn giãn đề minE, họa tính đẫn nhiệt 
của linh thể. Chẳng hạn, lấy thột "tinh thề lập phương, phủ một lớp sắp ong lên 
-, một mặt của nổ rồi châm một đấu kim nung nóng (ao một Tiềm nhiệt trên 
mặt lính thệ, thấy lớp sập ong xuủg quanh đâu kím sẽ nóng chảy, tập thành, 
một vòng tròn. Cũng Tâm thi nại Ề 
„ngoài vòbg tròn ta sẽ nhận được những đường clip. Những dườn 
- hái niệm về tốc đệ truyền, nhiệt trên bề mặt linÏt thể, 
Tưởng tượng có, một nguồn phiệt nằm trong tỉnh thê, Từ điềm đó, nhiệt 
Àÿ. truyền ra xung quanh theo đổ mọi hướÐ§. Nếy tõs độ dẫn nhiệt của tính 
thê biểu diễn bằng câo veeclơ, gốc cña chủng, trùng với điềm nhiệt, thì đất của 
chúng sẽ làm thành một:rhặt đẳng nhiệt... Ốc sp va tạo 7 pụg ĐI 
- Tình 1hề:hệ lập phượng và các ghất võ định bình eö mIỆU đẳng nhiệt dạng 


cầu Œ. 1ê 


"đẳng hướng 


ÿ. HH4, Ce mãi đẳng nhi: bình cần (6 Anh aipxdlt trên xoay ( 
: 'ụ — NÂ clip4ðiL bạ trẸC n Ũ Nể 


h 


Linh -elipxBiL tròn 498% 
trung (Ế 14-80). Trậc chính (lrụec lay tFẸ€ xoáy) của nó trùng với trục bậc 
' sao tong tỉnh thể, Hinh elipxôit tròn. xoay xáo dịnh bũng độ lén của hai bàn 
trụa: bản trục € VÀ bản (rao ứng với bản kinh lớn nhấk của tiết điện trên thẳng 

,„ góc Với e„,Nếu tốc đệ dân nhiệt của tỉnh thề lớn nhất trên hướng £ (hì mặt 
đẳng nhỉ! elipsoit rèn Xo07 có dạng kéo đài theo hướng này ; nếu trên hướng 

- này: tốc độ truyền nhiệt nhề nhất thì elipxôit bị dệt, 

Tỉnh đẫn nhiệt của tính thề hạng thấp ãược địa trưng: bằng nột hình 

elipxôH 3 irục có 3 bản Izụe xuông góc nhâu. và có độ đài khác phan (H, 14-8c3- 


BếA, 


tiệm tương Lự đổi với những tỉnh "thề cñe hệ, - 
g đố cho tà, 


àa), NHƯ XÂY, về linh dẫn nhiệt, tình thê bệ- lếp phương là tính THỂ „ 
+ nhiệt Irdyền trong tình thỄ vớt tốc đó như nhau theo mọi hướng. —_ Ỷ 


'dặc trng ©bơ mặt đẳng nhiệt dủa tỉnh thể hạng -, 


` 
Ì-„ — Trong cáa Linh thê hệ ba nghiêng vị li của zHBt đẳng nhiệt không xác định: 
„„ mỗi tịnh thề có mmột c&ếh định thưởng riêng của mặt elipxêi. Nói sách khảo, 
¡  ,', Sả€ bản lrủe của nó có thê 
-ˆ ; ốp bấi KỆ, "Tinh thể bệ mệt 'eó một -hướn, “đạc biệt đọc:†rgs 
s ` trong ba bún thục sẽ trằng với nó, bai irge'kic nụ trong mặt (010): 
Đền thành diyữ ng góc nhất định với hai Erục ÔX và-O0Z. trong mỗi lini thề xác 
Trong tình Ihẽ hệ trợ hoi mặt elipx6ïL này. hoà toàn ,ÑEợt: định h lớn 
ụộ của nó trùng với bà phương đơn của: hề 
sạc Đông Linh thê, những. hướng có độ 
- chuỗi só mật độ hạt lớn, Gấu trủoe của lsnÌua, “hạy Tutin đều. gồn! )Wững mạch 
Kéo đâi' theo trực é. Độ đân, „ nhiệt ; dọc trục £ F1) thường lớn, Bơn độ dẫn. nhiệt. 
* thẳng góc với e (Aa). Tỷ số Lên Ä¿ của cbúng lần lượt bằng f,06 và 6,62, Đối với 
': những linh thế „mã cỀu trúc gồm cá: lớp thắng góc Với e thì tỷ s 
“ hơn 'mệt: đũa grafft là 4,0; của antinonit là 25 của misa là 548. ”ˆ 


' sẵn trủo của chúng, GẤn trúc càng nhiều sai bỗng lĩnh thỆ eằng kém dẫn nhiệt, 
Mới ăn thiêu nhiên só À = 015, muỗi ăn tổng hợp só'À + 0,021, Cáo 


„ dễ dàng ,phân biệt thủy tình và tỉnh thê thạch anh. Nắm trong" tay hai 
anh. này, lx §š L 


- 1 == 0/0038, th ng thê thanh aÄl.A¿ =2 6/0825, 2„ = 0/0173, Điều đỏ khiến tạ 


đỳ bề rhặt mẫu thủy tỉnh nhành chỏng nêng lên;t ng khi đổ 


h lay truyền khắp thể tích cña tỉnh thề, SỈ # 


HA .) `... đề, TÍAh áp điện và lính hỗa điện, ` 


dẫn điện tốt, vìirong cấu tráé-oủa chúng thường xuyên có mặt oác điện Đủ tự 


M chủng không phải là vĩnh cây, mà có thể thay đồi dưới Táo dụng của-b#e xã 

“- hồng ngoại, hay tŸ ngoại, của: áp lực hay của®biệt đạ,..: Nhiễn linh tbề cô thể 
mất tính cách điện dưới tác dụng của một lực cơ học thiệu ứng áp điện) hay. 
của nhiệt độ (hiệu ứng hỗa điện), Đỏ là những hiệu ứng có tầm quan, trọng 


đặu biệt lrong (hựe tế. Mlột, mặt ở góp phần xác định linh đối xứng gủa tỉnh - 
thÈ. MặL khác nó cho phép sử dụng tỉnh thể với những hiệu ứng đó đề chế tạo, 


những thiết bị đặc biệt trong kỹ Ihuật, 

a) Tỉnh áp điện, Dưới tác đụng của một tô nên (hay dãng) niệt tinh 
hề ehÃi điện môi sẽ phải sinh cñc điện eựe thì người tạ nói tinh Lhề đỏ cỏ tỉnh 
áp điện, Ở đây, ta lại xem sét sự liên quan của tĩnh chất này của tỉnh hề yới 


Lo» 


888 


ới ba trục tỉnh thể, hợc của linh Ihề những Su 


ệC lến thường, ủng với những +. 7 


(Hường lớp , 
Tinh đẫn nhiệt sñà tình thề phụ thuộc nhiều vào mứo độ sai hỗng HA ÈN . 
dụng dịch rân thường có độ dẫn nhiệt thấp hơn các linh thể lợp phần Cũng: ` 

_ xt lý do đó, một VẬY: rẩn khi ở trạng thếi yÒ định hình thường sổ độ đẫn nhiệt  ˆ 
- thấp hơn khí nó Š tạng thải kết tỉnh. Ghẳng hạn, đới với thủy thụh thạch anh .- ˆ 


hiếu thạch ˆ 


mẫu tỉnh Ihề ¿Ãn ]ặnh nguyèt vị thên nhiệt do SP Hấp thụ, 4E nhành. /g È) 


Trong tỉnh thề-các chữi..chỉ có tỉnh bà dạng lẫền-kết kim laại là số linh 


đo, "Những. tỉuh thê-đãe;trưng bằng đạng liên kết lên và đạng liên kết đồng - 
lần trị đều là nhữag tỉnh thê cắch'điện. Tuy nhiên, Bản chất cách điển của - 


u. n TẾ ‹ toi 


. 2 


cửu trủo bên trong:cla nó. MộI linh thề có khả năng ích điện thì trong sẩn 


trúc sủa nẻ: phải chứa những chuỗi nguyên tÈ đặc (rừng của hướng phân cực. 


„Ta xem sự sắp xếp hạt trên hướng 4 Ợ1, 14-9). Theo chiềủ LW A đến B 
cũng như theo chiều ngược lại tử 3 đến 4; thử tự các hạt & và ð cách. nHau 


„ một khoẵng nhất định không thay đổi, Trên hướng JE sợự"sắp xšn cáo hạt ạ ` 


vẻ: b hoàn toàn khác, Theo chiều tử j2 đến E, các hại ạ và Ð lập hợp thành 


tửng gặp theo ‡hứ Lự ehuyễn tiếp ø —> ð, Theo chiều ngược lại (HÈ # đến J9) thử -' 


tự chuyền tiếp tửng cặp hạt bị đão lại thành + q,. Đường lã. DƑ một thí dụ 


vẽ hướng p)ân'sục: Trân những hướng cuứas táä đổi xứng Ï không thê xuất . 


ˆ hiện điện cực, Chẳng hạn hướng AB. Từ tâm 'Ï ếi về hai phía |a' đền bất gầu 


° mững hạt cùng loại (những nguyên tử tieh: điện cùng dấu). 


R _Clng “như ậy, những chuỗi :ãguyện lử vuống góc với mặt phẩng 8 
xứng hay thuê đội xửng bậc chân #ều không phổi là những hữớng phân cực. ` 


"3 
số - 
LÀ 
 Ặ—ẰẮ 5 " 
¬  —................. ẽể.. 
:&B — bướng không phấn .„điềm 32 (hay La#Lạ)t hình phìn paang 
„IÀ„ -BWI 1 


hình mhìa đöe trực 88...  .., bẻ 


DẸ — hướng phân sựế . Xi. Kự 
” #®Thaehunli (H; 1410) là mật trang những chất bó tính áp điện, Nó cỏ dạng. 
đổi xửng trục hệ bá phương (82 = 7sð2): Trục 3'không phải! là hướng phân ~ 
cực vì lhẳng'góe với nó là những trục bậc chẩn (bậc hai), lai đấu trục bạ hoằn 
toà giống nhau, có thề trủng nhau sau một phép quay !30° quanh trục 2 uông 
góc. Các Lrụe đối xứng bậc hai mới là những hướng phản cực của thạch anh, 
Quaáy quanh trục 3 một gẻe 120%; các trực 2 có thể trủng nhan, nhưng hai đầu 
sủa mỗi Irục không bao giờ cổ thê trừng nhau: hai đầu trục 3 xhông tương 
đường. b ca : ° 
Hiệu ứng áp điện của (hạch anh liê: quan với các trụa đổi xừng bậc hai 
gủa nó. Nhữngtrục 2 đó trùng với cáo hưởng phân cực Ÿ\, Äạ, X; trên hình 14-11, 


384 


mã 


„ 


tiện thông tin giữa các lầu ngầm, 


thạch anh trên hướng trục + Ẳ 
:¡ ba và sơ đồ hiệu ứng áp' Ì 1 
- điện (H. 11-1 có Lhề thấy: 


. điện, được, Bởi 'vì,. trong 


_anhững tình thề áp điện vì 


, một {ö hợp lực cơ học nậoc - 3% 


„ âm xuất hiện điện cực. 


Khí, thạch anh bịrép Lhì trụe 2 cổa s8 tích ,iiện trải đầu ở bai đều. 
Ngược tại, nếu #inh thề bị căng ra, thì điện tích bai đầu Lrụa gẽ đồi dần, Bá 1š 
hiện ứng áp điện thuận. Hiệu ứng nghịch xẩy ra khi”đặt bản thạch anh vào 
miệt điện Hưởng xoay chiêu. Nó sẽ ca" dân với tần số.lớa: cá thề đến 10% đạo 
động trong một giày. Dao động eơ học của bản thạch anh tạo thành những ˆ 
sóng siêu âm truyền vào Tôi trường xung quanh. Gác sóng.này có thể truyền 
,đi một lkhoẢng đăng kề trong nước. Người ta sử dụng hiệt ng BẠY 3 vào nhượng 


Xem sơ đồ cấu trức ' 


tỉnh thề chứa tâm đối xứng - xN‹ 
khủng thể là vật liện áp Ồ 


những lính thề đó không bì 


số thề dẫn đến sự. dịch _. 1x 
ehuyỄn của các trung tàm *® % 
“điện tích âm xà đương và - @ 

+ Như vậy, trong 33 
nhám điềm phải 'loại- trừ 
11 nhónĩ chứa tâm đối sửng - 5 
không đục trưng cho tỉnh P nạ ¬ 
thể áp điện, Nhóm 432 tuý “.á. 
không chứa tâm đổi xứng dỳ Ẩg 4ö cñu trúc thạch anh trên mặt (001) 27 
nhưng cũng không thuộc 'jy htfrfch diện xâyera dưới, tác ANH tự ' 
nên vuởng gắc và sông song với lrụn đái xÉng bậo 
bất củ hưởng linh thể học hai của thậoh snÀ.. 

Đào' cũng có trục chần 


N 


“vuông góe: 30 nhóm điềm gòn lại #úe trưng cho những Lính thể áp điện. Tuy. 


,*ậy, hiệu ứng này không phẩi là hiện tượng thưởng gặp trong thực lế, 

'Hiệu ứng äp điển côn phụ thuộc vào nhiễu yếu tố khác. Chẳng hạn, những 
linh thề Hẻn kết ion giản đơn; ví dụ các halogenua “không ngậm nước của 'các 
kim loại kiềm và kiRm thề, thường không có tính áp điện, Nhưng những tỉnh 
thề chúa cã hai dạng liên kết lôn và đồng hóa Hỷ lại thường 1À những vật liện 
ấp diện mạnh, vi dụ sfalaril (Zn5). Hiện ứng áp điện thường thấy Irong những 
'Mmuối nửa các gốc không chứa tâm đổi xứng. Chẳng hạn một số elorat, 
bromat, (odat, 

sNgày nay người la đã nghiên cứu hợp 500 cBãi áp điệp khác nhau. 
Nhưng mới có khoảng 1/10 số đó được đem dùng lrong thục tế, Ngoài Lhạnh. 
anh, Iaamaln và muối xenhei là những vật liện áp điện thường dùng nhất,'. 
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ˆ tứnh LhỀ, nên nó có thề soi tà! trường hợp đặc biệt của áp điện, 


.nung nó sỡ tích điện âm và ngược lại, Đó là hiện ứng hỗa điệu, Cáo điện cực. 


-'v Hiệu ứng này cũng chỉ có thề phát sinh trong tỉnh thể theo những bướng 


ð) Tình hóa điện, NÉ aung nồng lieb thể luamalia hlnh trụ thì hai đâu 
dần gỏ sẽ tích điện. Đầu nào khi linh thể bị nền mà mang dấu dương thì khi 


gũ đổi đấu cho nhau nếu ïa làm lạnh tính thể: 


hoàn loàn xác địöù:; dó là những hưởng phân cực rung với phương đơn của 
Linh (hề. Vì vậy, tỉnh thề hỗa điện phải Lhưộc những dạng đối xứng vừa không 
số tâm đối xứng vòa chứa pbương đơn. Trong 33 đạng đối xửng chỉ eö 10 dạng. 
đối xửng có đặc điềm đó. ủ h : 
Do biệu ứng hồa điện khi xuết biện có kèn theo sự dần nở nhiệt cũ 


§7, Từ tính 


_— Tự tính của tinh:thề Hiên quan với chuyền động của các điện tử trên 
những qui đạo quanh hạt niần nguyên tỬ và sự tự quay của chứng quanh trục 
riêng (spin). Dựa vào đại lượng của độ từ thầm %* người lA phân Biệt : tỉnh 
thể nghịch, từ, tinh thể tuuận tỳ Œp nhỏ) và tỉnh hề sẩL tử (0 lớn). =. TỶ 

ø) Tỉnh (hề nghịch iừ gà lình thề thuận từ có độ-tế thầm ngược đểu .: 
"nhau, Trong khi tỉnh thồ thuận tử bị nam châm húi thì ưb thể nghịch tử hại x$ 
]ị nam châm đầu: ˆ „ Ê sa S # LỆ NL cụ m hẾ 

Gảc.Linh thẻ hệ lập phương thuộc hai nhóm này thường là những vật Lhể 


_ đẳng hướng về từ, VLdụ muối šn, fhhovi, gaien (agh{ch tử), phít (thuận từ} nc 


,sủa' ellpxðiL:rùng với Irue ehfhh của tnh thề, Trền hướng thụo này só thồ aó 


,ba nghiêng, một aghiêng và Irực thoi, Hướng cấc trực của elipxôi 


Những linh thề một trục về tử là những dính thể đối xứng thuộc hệ bổ 
phương, hệ gắn phương và hệ ba phương, Sự cẩm ứng từ phụ thuộc vào huớng _ 
rong cáo tỉnh hề này. được mô tả bằng clipxôi trộn xoay có trục xoủy, ' 


độ cảm ứng Lừ lớn nhất (linh thể cỏ cảm ủng Lử dương) hay nhỏ nhất (tình thể 
có cẩm ứng (ù ám). Vì đụ: Trong nhóm ngbịch lữ có canxi là tính thể đương 7 
thuộc nhóm thuận Lừ: có sideril, ðakerit !Ä tỉnh thể đương; berin, điọpta 
tuamalin là tỉnh thể âm về từ tỉnh... _ . : 
Hình elipxôit ba Irụa đặc trưng cho từ tíah cửa linh thề thuộc các hệ 
L-xắp định 


bềng dặc tính đối xứng của từng hệ. 

Nốu ở hệ ba nghiêng elipôiL khòng cô hướng xác định Lhì ở hệ true thoi 
ba bản Lee của nó song song với ba hướng địc biệt lrong hệ môi nghiêng 
chỉ có một hưởng đặc biệt, mội Irong be bản trục rùng với nỏ, sòn hai bắn 
trụe kia nằm trong mãi phẩng thẳng góc với hướng đặc biệt. 


t* = ;-keong đỏ j ]ñ mômen từ cña mệt đơn vĩ thề Lleh Linh thề (8 nhiệm 
tự), H là stỡng độ của trường từ bèn ngoài, 
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by Tịnh thể sút tử, Từ tình của những tính thể sây cỏ [kẽ xuất tiện khả 
mạnh chÍ cần đết nổ tróng một trường từ tương đổi yếu. Từ Hnh này có thề, - 
còn giữ lại saä khi tử trường ngừng lá Bụng lên tỉnh thề, Thực nghiệm đã - 
“chứng thực quan niệm do Yâyxø dua ra từ đầu jhế kỷ rằng vật) sất kừ gồm sáo „: 
miền gọi là đổmen nhiễm tè tự phải “hưng vị: chiều tà hóa:của cáp đồmen , ^” 
đẻ hôn loạn nên shúng bù trừ. - . : Xã #0 tốc 
„pho nhau vả toàn vật thành ra = " 
.không nhiễm Lử(H, 14-124). Nến” 
tác đụng từ trưởng lên vậL Uị 
chiều tử hóa của cầu đêmen thay 
đồi;iiễn tới aong song với.|rưởng 
từ bên ngòài và nhự Thế toàn 
àt (rở thánh nhiễm từ 
(H,.ld-19b). ˆ `, 

Nöi ,chưng, độ từ thâm Ũ 
cửa vật: sÄt tứ (hay-đối theo - 6 » ¬. NET 
hưng, vật sết từ hệ lập phương ' 7°” ø; HC ở (XÁC `... 
1Ã chất đẳng:hưởng về từ lính;: - ` d XếT VỆ “ý 


, se hệ tHnlz;thề khảo thường đị 
,hướng. Hướng dễ lừ hóa trong 
“gắt là ƒ100 } tướng Ícần là [111]. , 


H. 14-1#. Vật liệu sất từ chuyền từ trạng thậi 
nhiều miền (2) sang Lrạng' thái. nhiểm từ: mội,, 
mitn (È)'0ưới tác dụng sân trường tử bên nưoài. 


- "- Điêu đó chẳng tỏ trong-miối đôimen chiều của độ tử hóa không, thể tẲy ý. mà Mỹ 

, nó hướng Iheø ruột sổ ít ¡phương. trong cẩu tráo linh, thề, của YẾU Tiện. Muốn L 

1 hà .nó ra khỏi phương đó phải dùng lục từ mạnh, ` 

: Từ tĩnh cẳa tỉnh thể eãng phự thuộc vào, cáo Sài bồng trong sấu trúc ` vuấ VI 

„— THẾ Điều này có' tầm quan trọng ' nhất định tronj phân tích cấu: trúe, thế BIN d9 

đinh shự 

vàn “TW tính sẵn  Shết sất tử được ứng dụng rộng “. trong thựo tể, Vĩ tr "` 

ˆ tưới la Tásh ñhững' khôáng vật chửa sắt: bằng nam châm điện, Mộ số công .-. 
- tảo thĩm dò Iioáng sẵn, làm giầu quặng. được “đút, trên cơ sở lực từ, ` 


ANH. §8, Queng tính `.. lá - ì bà 
š Ta 4 R ể ị 

Tỉnh chất quang họa sân tỉnh thề là ảo: đặc điểm. truyền ảnh sáng trong, 
r mới trường này quyết định. Điều đỏ lại liên quan. với tỉnh đối xửng tủa cấu 
Ặ trúe 1inh thê. 


h ,_ Về tÍnh chất quang học vật rần được phân làm hai #HđBï Tớn: chất đẳng 
R hướng quang học và shất đị hướng đuang học. Tỉnh thể lập phường về chất 
‡ Yô định hình thuộc nhóm đẳng hướng qeang học, Tỉnh thề của các hệ khúe 
(aáu phương, ba phương, bốn phương, trựa tho, hệt nghiêng, ba nghiệng) điều 
là đị hướng quang học, Theo các hướng khắc nhan cần môi trường đẳng hướng 
quãng họa thí sóng sáng truyền” vửi tổg độ. như nhan. Trong mỗi trường đị. 


28h-T1#BG Ũ 


: hưởng quang học tổc, độ truyễn. sống sáng sẽ #hác nhau thẻg những hướng khảo?” 


_ 


+ lới (điềm phần xạ]; 3— LẺ đó của sin' góc lổi i;.và sín góc khúc xạ í; là mộp 


nhan và lia sửng bị lắc? tiánh bai Ha truyền theo hai Rưởng khảo nhau. „ 
Khí Bí qua.mặi phẳng phân cách hai môi truờng đẳng hướng quảng họa 

ánh sắng bị khủe xạ theo bại định luật: j — Ha tếi và Ha khúc xạ nằm Irong 

củng mặt phẳng với pháp tuyến của mặt phân cách .haj môi 'rưởng .tại. điềm, 


ượng không đồi, kiông, phụ-thưộc vào độ lán aủa góc tới đối Với hai mới 
ng đã cho; .- yÃ ¬ p°t nh ^ CN le 2 


Đại lượng øqs gồÌ 1À óhiêt g2 đổi với môi trưởng 1. + 

GIIRẾL suất của môi trưởng Ï đổi với môi jrường 5: "qÀ": lở 

N * c "1 g - k 
TS” lâm 


th Iểu nói ghiết suất của một môi trưởng nào đó, mà không nói:đến môi „ 


v 


; Trường kla, nghĩa Jà nói chiết soÄi của mỏi trường đã sho đổi với chân không. 


và Vy Tế 
` W##e13. Tiện tượng sóng) *; 


Trong trưởng hợp này, chiết suối kỹ hiện bằng n (không eẻ cñÝ số kềm thao}. 
' Theo qui ước chiết suất của shảa.,không (hủ bằng đơn 'xị, chiết suất vũa không 
- khi gần hằng'đơn Vị. -— ; k ật : 


` Những Vật thể đẳng hưởng quang học (nh thề — › 
. hạng end, chết :tô địah hình) chỉ eó miệt đại lượng” 
'„ ghiết suất, SN "`. vx 
" „Một lía sáng Á iiruyền vào +nột linh Lhề hạng 
4 .vửa hay lạng thấp, nói chưng, (hưởng tảoh làm baitin , . 
„+. khúc #n: ĐGiýA. 8D..llai tia sày truyền trọng tính thê, 
với hai be độ khảe nhau, cá hãi sóng lương ứng với `,. 
hai lÍa này, đều phân ešte và có phượng dao động, vuông 
dốc với nhau (đồng (hổi vuông gêp với phương truyền 


khi kiếp gũs, một tý : DỂN go g Su Móo 
Bêh kê key mật `; _ Theo mỗi phửơng 'ruyền gho trướé lính (hề sẽ ¿ 
118h tHỆdj hướng quang cô hai đại lượng chiết siất ứng với 2 tia khúe xạ. Đó 

ñ 


bạc. Phương doa động . là hiện lượng Rhắc #g:kép (H,.14-18). ` -„ và 

mật Hướng Ji bp “¡ ,„ Người ta có thệ đo được các đại lượng ohiốt suất - 

đạo động sửa BD năm -. tổa mội Hnh thề theo nhì#ag phương truyền sông l:hiáo 

„ trong mỹẸt hình vũ, nhau. Nếu từ một điểm O nào đó trong tình thề, trên . 
` các phường truyền sóng khác nhau, la đặt một veelơ có - 

đẻ dài ứng với trị số shišt suất đã đo được Lheo phường đé, rồi nổi đầu mủi cÑn 

tít cả cáo veclơ lại với nhau ts sỡ nhận được mữ¿ chiết sul! của tĩnh thê, -Z 


“ Í) Ảnh sảng gói là phân cục nếu phhơng dao động sỗa aó sà11a mật phường duy 
hit, Ảnh sảng không phần dựa là ảnh sắng tự nhiền, phát từ atEng nguồn thêng thường, 
t9 phương dao đệng nầm (rong fnei phương thẳng gẻc với phương fruyDu ánh sáng; 


tị nhiềủ, Iiệt chiết sbất cổa một thổi Trưởng đẳng hổng 

phải là-một  hink: dẫn 2. + . '.. : 
,Mi chiết nuối cần một môi, dường đi Nướng là miệt mặt kếp, &t hai vỗ 

lổng nhan, -: 
- Chẳng An lối với tinh thề Bạng tung mặt kép đó sô niột. tiệt 
- “một mật elipxôit tròn xoay (H, 14:14 a). Như vậy, (heo muọi phường-truyền bao giờ, -` 
cũng có một sóng ủng với một đại lượng chiết suất e6 địph n,, biều. thị bằng; 
hán kính W, của mặt cầu, được gội là sóng thường. Sóng thứ hai tỏi. chung; - 
theo những phương truyền khác nhau cho ubững đại lượng chiết sốt khác 
nhau, thay đôi từ n, đến #,„ được gọi là sóng bặt thường, "ứng với-Ñ¿ và Ñ, là .. 
Nai bán 'llrục chính" tổa “mặt elipxòit tròn xoay {Ñ, năm /trên:.lrộe woOáye lủụ ` 
. cầu Và JẬt elipxôiL Iròn xoay tiếp xúc như tại hai điềm 4Ä nằm trội die, 

xoay của 'gHfasbiL Ảnh sáng lự nhiên truyền vào linh thề theo phương: của tro 

xoay-44 này sẽ không lách lém ,hai sông mẻ ehÌ cho một sóng ủnế với chiết „M 
- ,sưất nạ yề không bị phâp ... Trụe uạy được gọi là trục quang, "x... 


ng rác: 


tý“ JW 113 a) Mặt chiết suất cửa lính thể một tao qủthg; ð? MI chiết sủáy của: ` _ 
tỉnh thê mội Lrục xeèn ; ương re) Mặt eblết suất của tỉnh thể mài Tra quang Kếu: 
„:Hạng [rang bao gồm những tình Lhề ehf só ;một trya quang: Trục quang 
ở đẩy bao ¿ giờ cũng trùng với Irục đổi xủng-bậc cao nhất (7; ở “hệ ba phương, 
4L hoặc Dị ở hệ bốn phương, Ƒạ hoặc tịs ở hệ ahử phương). : 
Trưởng hợp. n, >> n¿; linh thề được gọt là quang dưỡng (lý hiệu dấu 
đương -E) rnẶt chiết suấy só dạng như hình 14x14b; Thưởng, tiợp ñ¿ s€ Ry -~ tình 
thể quang äin (ký liệu đẩu ân —), hình lá-1lác. 
Đối với tính thề hạng thấp, mặt ebiốt suất phửc tạp hơn, Ở đây không 
có những tỉa thưởng ứng với mặt ebiết suất hình cầu, 
Biết truưởc mặt chiết suất của mệt tỉnh thề ta sẽ tìr” được chiết suất của 
hai sóng ứng với một phương truyền 'cho trước qua lâm Ở của mặt chiết suất 
. ta Vạch đường Ớ§ biều thị phương Iruyền cẺa đnh Hị Vịng tử ngoài vào linh thể, 


" c #hug 38 


Đường này xuyên qua hai yẻ sóa. mặt chiết suất tại hai điềm Âf và 4, đài OM 
và OÑ biều Ihị hai chiết suốt a„ và nụ của lÌBh thể ứng với phương triyền Ø8, 
.- Trong thực, nghiệi về ;quang: học tin. thề, người ta Llhường dùng một 
mô hình nữa, gọi là mặt quang suất, Ủng với một phương truyền cho trước, dùng ` 
mặÈ quang siất ta sẽ suy được. sễ chiết suất lẫn phương đao động của hai sóng. 
Ÿ&,hỉnh dạng; mặt qúang suất đơn giản hơn mặt chiết suất. GỀ Q3 
-‹._ Tạ xe&t cách dựng một mặt quang suất. Giê ' s 
sữ-eó.hai sóng sáng phần sục Mị và Mạ lruyện tử „ 
một ngiồn Š theo phường,SÑ nào đórvà.dao: động: 
thed nai: miệt phẳng vuông góc với nhau (H. 14-15). , 
Tốc độ truyền ủa hai sống này khóc nhau,:do đó 
._ eáo giá trị chiết suät.(tŸ lệ nghịch với tốc độ truyền 
. sửng sảng)tm, và sạ cũng khác Nhau. - mc 
. - Qua.8 vẽ ede đường địđi Yà E,Ị Rong song 
. với ác phương dao dộng eña eẢo sống đữi và W; SẼ LAI Hhanu ' 
'(4;4, song song với phương đao động cỦa &ỐNH “”W, 2i-í8. CMoh dụng ẢNG 
. Aí, BỊ, song song với phương dao động của" '.uquững suất, Ƒ ' 
sóng ]f¿). Cúc đường i4; xà ByBi vuông góc với x `NG 
` nhau: Tử § đặt những giả trị mị và nạ về, hai phía của 
„ ác đường AiA, và B,Bị (8đ = (VÀ = §¡ =m, lạ) 
Ệ 'Ta.phền được một hệ bổn điềm 4)4¡ BuP),.. 
„ Nếu từ. 3 vẽ những phương thuyền sông khác, ` 
thì.la sẽ dhận được những hệ bốn điềm khác, Những ˆ-. 
,hệ bền điêm “la Lắt sÄ, các phướng truyền sông xuất ' 
bát Lừ 5 hợp thành một mặt kiêb elipxôll (H‹ 14-10). 
Đó là mặt quang suất cña trường hợp Lồng quất, lửo 
là cla. tình thê hạng Lhấp, Hinh này đặc trưng bằng 
ba bản trục uống góc, không bằnh "nHau : Áp, Nm,› 
Ñp, ứng với bạ giá - trị chiết suất. khác nhan „. 
c3 hà >> Ra" Trùng với phương các bún lrục là 
.  củc Irge đối xứng bậc Eai (cáo phương đơn) sủa 
- ¿lipkôit, Mỗi mặt phẳng vưông gác với một trụ lại 
“` giáo điềm các trụo là mặt phẳng đổi xửng œ 
'Etipvôil số hai tiết điệa trỏn đi qua Na. Thẳngƒ 
góe với mỗi tiết diện này là một trục quang Ó4¡ và 
- —, JÁ-16. MỆT quang suất cận Cá; (theo phương trục quang ảnh sảng không bị 
một Linh UỀ hạng thấp - khúc xạ kép). Khi phân giác: của góc nhọn của Bai 
. quảng trục (2V) trùng với Ñợ là cổ tính thề quang 
đương, Khi phân giáo góc nhọn trùng với Np — tỉnh thể quang ñãt, 


Œ} g;.m, p đúng đầu của bọ tà tiếng Pháp: grand (lừn), moyep (trùng binh}, 
p®ilt nbế). ề SRỦ ng Š šÝ ác \ 


so 


HAI Trong trưởng họp hệ trựe thỏi, bê irục đã? xửng của elipxôit' song... - 
-ong với ba rụe bậš bài, boEe trới một trục bậc:ñai và các pháp tuyển, của tai 
?;.mặt phẳng đối xứng. ` t. 62 sứ: 5 % lì 
„ Trong trường-lợp hệ một nghiêng, các nhỏ! :điễm luõn luận eó một 
?ì húớng đặc biệt treo {0161<~ để là trục bậo hủï uy nhất hoặc pháp tuyến dữ, 
: mãi phẳng đối xứng đuy nbấi, MỘU tong ba-bán Eiue tña: mãi guang iát tÝằng 
với hưởng này. Hai bán trụe kỉa nằm trong mặt (010), Lức. vòng góc với trục 
_:7 bạo hai Boặc song sðng với mặt phẳng đối xửng (bất 'sứ phương nào trong 
mặt. phẳng này đều là phượng đơn và đều có thể Lrúng với bản Irục 6a HSẶC ' 
quang :suä1) và lạo thành “hai góc nào đỏ với hai hưởng tỉnh thể học côn lại 
. của tỉnh thề hệ một nghiệng: [166] và, [001]. Độ lớn của cÄ& gỏo này là những ` 
thông số quang học đảng kể của tình Ệ. An ¬-. 
tê Trong hệ bà nghiêng, bất cứ phương nào sũng đều lá phương đớn độc, 
nên đều có (hề trùng với các bán trực của mặt quáng suất, Góc giữa các trụo 
, eỦa mặt quang suất và cáo hướng tỉnh thề học tượng ứng eñng có những giả : 
_*Ew| số định, h "¬ NI, lẻ 
% ,Mặt quang suất của tỉnh thể hạng 
trung eô đạng elipkôft tròn xoay, Nó đụ. -, / bo 
„trung bằng hại bên trục Ñg và Ñp, Khi - 
trục quay của nỗ trùng vóEWg ta có lÍnh _¿, 
_. thề quang đương lD I- A ý Khi trục 3, 
|... “quay trùng với @Wjp — linh thị quang ân... 
-. (W14-17b}> Trục %oáy của elipxôit cũng _ e4 
_.... là ge quang của linh (hề. Trong nHẼNg.  - , 
_tịnh Uiề hạng tong, trục quang song ' r toa nộ 
song-với những trục. đổi xứng bậc eo. — tản „ ..— 
,dty nhất! (nhương đơn) bủa chúng. Hạng - H: 46-47- MÁC quang VH4) ;eủa tính thề, . 
.tnng bao gồm, cáo linh thê, một:Irg4 . -- 1... 
z "quang, Hạng thấp bao gồru cóc tỉnh Lhễ 'hai (yụe (Rang, , P 


„9, hảo sát tình thề dưới kính hiền vi phán cực... 
". È 1} Đấu tạo kinh biên vi pÑ§® oựo. - W. SỐ “4 
"Người ‡a thường nghiên cửu các tính chất quang học eủa tỉnh thề bằng. 
kính hiền, øL phân oươ, Nó khác với nhĩng kinB hiền ví thẻng thường là cỏ chữa „ + 
bai tăng kính nicõn (P và 4) đăng đề phản cýe ánh sắng: (1, 14-18). từ 
Lăng kiuh : œ có cấu lạo thế nào? 


Ì s ba 

' Nbư trên dã nói, trong trường hợi: chúng, miệt tia sảng khi đi vào lnh 

ị thê tín phần làm hai lia phân cựe truyền đì "với hai tốc độ kháo nhụu,. 

| Co muội chùm tỉa song sóng di vào tỉnh thề, Khi ra khối linh Lhề thì nó 

.olo ta høi chùm lúa sảng song 80n§x trong đó phương dao độnh của tia này 
thẳng góe.với phương dac động của tỉa kía, = b 


“ : : Š 381 


\ 


§U Nếu cần cổ ánh sảng phảu tực trong mật mãi phẳng, ta chỉ gần tắt đi 
một trong hài tỉa kề trên, Người ta Lhye hiện điều sự nhờ lũng kinh Tiieon 
{H, 14-19).. = ' 

Đồ lạo lăng “kinh, ta lấy một tỉnh HỆ canxiL trong suốt cắt làm - Ất phần; 


ˆ tt /cñi lâm vớt các cạhh Hìih-luồ những gỏo xéc định, Sau đố gắu hai phận" 


lạt: thẳng một cbãt keo tạ đến biệt (nhựa “nadg). sở khiết Môi ñ = 1,54. 


__TÖW, H-lễ, Sơ (ẢĐ cẤU tạo tiệt kiều kinh hiền X4 „ 'ÿ, t©18-Đường ðL-oỦa 
. phần cực: “”. - ehø tÌa sẵng thong lùng 
: ,- kinh 0lEon 


Giủm Ứs song song đi vào lĩnh thề tách làm hai chủm “Ha phân co 
truyền đi với töe độ kháe nhau, ứng với hai chiết suất khác nhau, Một chủm 
(với q = 1,58 — 1,64) xuyên qua lép rhựa không bị.cân lại. Châm thứ hai ng 
XỚI chiết suất lớn ơn (n = 1/868) bị khủúe xạ khi đi lới lớp nhựa, 

hi chế tạo lăng kính Nieøn, phải định hướng mặt cải sao eho chùm: thử: 
hai bị phấn sạ hoàn toàn bồi lớp nhựa rồi bị lớp về của lũng kính bấp thụ. 
Đo độ, chỉ cổ một chàm tỉa ứng với chiết suất 1/53 — 1,64 qua khải niean, 
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gã 


_JƯNNG 


ộ . “phận cực và phương dạo động nằm' bổàn 


+ ¬đi tới nieên phân tích Á. Những A'ebÏ chờ 


_:áNW sảng số. phương dao động gp Tiông thể 


. Kinh biển vi phần cục có hai nieon. Một cải là nieee phầu eực (ký biếu « 
la.) hằm đưới bản quay của kinh, cãi 'kia—nleon. phân -tứch :4—~nằm trong: ống „ 
„kính, giữa vậi kính và: thị kinh -› kc XI š - : 

. v" Ngoài øúo nieon, rong kinh hiên vi ghâ» cục côn eỞ hai Lhẩu kinh không 
só trong ldah hiểu vì thông thưởng. Nhờ, shúng người tế kh#ö sài được tỉnb 
thề rong ảnh súng hìah nón. Đó là thấu kính 1xzo 3. đất giữa nicon phân 
tích và bàn kính và Lhấu lính Beetran Ở mÑm trong ðng kinh gi#a' nieon phẩt 
- tích và thị kint, Bàn kính quay .xung,qũanh'một trục. : ` vốn % 
“Dưới kinh biên vi này người lá thưởng nghiên cửu các tính Lhể bê nhổ, 
hay Ôáo lát mồng của đã kết tia và khoáng vật, v‹ , Tát mỗng bế dày kioằng 
0,03 —0/08 mm được dàn giữa hú tấn kính, bên lu 


ˆ_ 1ø, Khảo 8át Hình thề dười kinh it 
`Khẻ khÃo sôi tinh thể dưới, kioh hiện 


vÌ người la thường đặt cÁó nioồn 
vuðng góe. Khi hài niesa 4 và P được đẩi vuông góc thì phượng dào động đì, 
dua nieon thứ nhất thẳng góc với phương dao động mà nicon thử bai eho guá 
và thị trường của hình bị tôi, Trên biạli 14-30 hai mieon, về Hồng lên. nhau (6leøn ; 
phản e6 ? nằm đưới, nieen phán Lịch 4 năm trên). Chó một tia sáng tự: nbtện 
đi từ dưới thng gồo với mắt hình về vào "- tà 
nicon phân cực P. Ra khôi P sóng sâng đã lộ ? 


_loày Irong mặt phẳng pp, Sau đỏ sóng dày `” 


hành phần củn lửa „sắng dao. động theo.. 
"phương du, (uẳng góo xởipp; đi qui De đó, 


quá được. và là thấy thị trường bị tối.  ˆ ˆ 
- `, Nếu {a đặt một chết đẳng bướng quảng ) 
- họe: (tẩm kinh, tinh thề hệ lập: phượng, v,x.2/ 
lên bàn kinh, tứo lá trên nieon` phâu;ee-Vễ 
dưới nieon phân tieh. Trạng môi trường dày: - ' 
ánh sáng không bị phân œc yà scó, thị : 
động theo phướng bài ký: Do đó, ra khối 
-đaøn phận cục,sóng đão động theo ,pp Lhì ba No ăy VỔ sọ 
Irong vật đẳng hướng quang học'văn tiếp tục dao động 1heo phương này: Địa 
sảng không qua được aleon phản tích (bị tẢU, vì nïcon phân lịch chỉ cho ảnh" 
xăng đao động hen phương đứ đi dua. „ % : x P 

Như vậy» những vật đẳng hưởng quang học sẽ bị tôi khí nằm giữa hai 
nleon vuông góc. Miấu vậi vẫu bị tối nữu la quay nổ cũng với bản kính hay 
1a đặt nó nghiêng sơ với bàn. k l : 

„ Đối với những tín! thể dị hưởng quang học thì hoàn toàn khảo, 

Ta đặt lén bàn kinh một tính thể hạng thấp lay hạng trung sao eho trụ 

quang củn nó nghiêng sơ với lruế ống kính: Sóng ảnh sửng sẽ dao độhg trọng 
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ši 14-80. đáo niesn vuông góc, 


` 


„ "ần và sáng bốn lần, Lức.là các phương, 


. hương. . 


. 


lạt cất tỉnh thể thoo hai phương thẳng góc d-í vũ 2,2 (H, 1á-AD), Ra khối niềop 
'phân cự sóng sáùg d6 phường đao động pỳ, khi đi vẽo tỉnh thề thì phân làm 
87 h >— hei sóng dao động theo í-{ và 2-2, 


khôi P ứng với yeelơ OP,./Fa phán nở thành 
thai velo dọo 7-2 và 2-3 theo qui tắc hình 
bình hành, - giống như cách phẩn.lích lực 
° trong eœ học, sẽ nhận được hai: thành phần 
Ol và Om của haÏ sóng khi-chúng ra khối 
tỉnh thề đến gặp nieon phản iích (nieon này 
chỉ nhận:ânh sảng dao động theo ad), Do độ: 


"tich thành cáo veclơ thành phần độc đu. và 
pò, Các duo động thành phần đọc` p7 hông 
đườc nieon phân tích cho giá: DÌ qua nó ohŸ 


a  — 
sất, 14*21, Tỉnh thể dị hướng quảng 
bọa nắm giữa hai neo vúèng gót 


là cáo thành phần Øïi và.Omạ. Như thế; ở vị 
tí này sỗa tinh thê, mặc đầu các, nieon thẳng 
, . góc, ta vẫn thấy Linh thể sáng.': “`. ° 

Sau đó, quay mẫu vật cùng với bàn kinh đưa nó vẽ vỆ trí má phương f-f 
và 99 trùng vời mp và œ-d..Ta LHấy ñgấy văng ở vị trí này tĩnh thể sỡ tối, Đăng 


.. -v| trí sẵng, 


M1 


` Cho biên độ dao động của sóng khira' 


cỏ:¿nh sáng cố phường đạo động dợc da, tức ˆ 


thể, khi ra khôi Ð ảnh sáng cô phượng.dao động đọc pp sẼ gặp lÏnh thề mà _ 


.:'", một trong những phương daa động sỏ Lhề có.đã song song với pp, do đở sÓNg 

.: mày đi qua tỉnh thề không bị phsn đôi và tay đôi phương dao động, Nhưng tới. 
ng dao động này không thể đỉ.qua được. Do đỏ, Khi cáo, 
điidbn phân cực và trong tính-thề sông sóng nhau thì tỉnh - - 


nieen phân tích, nhữ 
. Phương Ủao động trong 
thề nĂm giữa hai nieon'(hẪng gỏe sẽ bị tối. : 


Khi guay bản kinh ổ miệt vòng 4360) t 


'với sáo phương đao động của các aioeon, 
ï điện tượng trên, gây ra đối với 


Tắt đứng và tá xien, Góa dÃ: của tình thê là góc giữa một phương liah 


thŠ bọc đặo trưng não đó (thí dụ một cạnh tỉnh thê) và phương dao động của „ 
- một nioon chí tỉnh (hề lắt (sée nieon thẳng góo!. Nếu góe lắt bằng 0°,:la:ơó 


li đứng. Tòng trường hợp tổng quải góc tắt Khảo 0% (la nói (Ẻt xiên, Nếu ở 
thời điểm tải cỗa tỉnh thề mà hai phương lĩnh thề học giỗng nhòu của nó tạo 
thành những góo bằng nhau với phương đao động trong cáa nicon, tì ta có tất 


đổi mứng (H, 14-220), Đề đo các góc này, ta dùng hai đường chỉ thẪng góc song „ 


song với phương dao động của sác nieon có sẫu trong Lhị kinh, Ghủ ý đến sự: 
dịnh hướng sẵa mặt quang suất đối với tỉnh thề các hệ khác nhau, ta có (bề 
thấy mỗi liên hệ giữa sự Lảt của lĩnh thề với hình dạng dủa nó. 
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mỗi véeelø nhật được Ø¿ và Om lại bị phân - 


bị thấy tỉnh thề bị lốt (0Q bối” 
dạo động đũa tỉnh thề đ8 bổn lần trùng ',- 


tính thằ thuộc tất cả các hệ, trừ hệ lập' - 


⁄'Ta lấy một tỉnh hề hệ trực thoi h”nh khỗi.ehf%nhật, Cáo Irục maặi quang ˆ 
suất ở đây song song với các cạnh của khối, Đồng thời những trục này ứng với 
_ sáo phương đao động trong,tinh thể. Cho nên ở thời điểm -cạnh của khối đm 
diện Hnh Lhề này song song với phương dao động của cáo bieolt ca cặc đường 
chỉ oỗa. thị kinh) thi tính (hễ sẽ bị tối, Ta có tắt. đứng... " 

Đối với mọi tình thê cếa các hệ ba phương, bốn nhương vế sân phương, 
tạ cũng quan sắt thấy ặy, Ở đây trục quang bọc loân luôn: trùng với trựo đối” 
xứng bậc cao nhất (Ea Z¿ Tự, Tạ, „3, vức dÃ song-sang.vởi cạnh: cña hình Ìš:ig 
trụ, Như vậy, ruội Linh thể này sẽ tối đi hi eác cạnh lăng tụ của chúng gùng, 
song với sÁC Thương đao Sng của. súc nieon bể đứng, H. H- CAN), b 


_”. S'p H. 1À, Tất đúng đi, Tắt, viễn. 40) và dắt đổi song G9: 


- »›" _ “Tất đứng địa trưng eho những tính thề tữg Trụ thuộp; ác hệ. ba phương, 

bốn hương và sảu plurơng, cũng như cäe Hul thê trực Lhôi, từ  E tinh" 
thê mà cáo oạnh của chúng sông song với é&e phường đơn, Nụ 
go 8 Cño tỉnh thề có, hịnh đảng khác ke hệ này có thể pó tắt đổi 5 mẻ ệ 

- và tẮI xiên {H.,14-29È), : “ 

- Trong linh thể lệ một) nghiềng. tạ th tắt đứng khi trục tỉnh thề hạo 

-tt# hai (010 nằm ngang và cáê cạnh linh 'thề song Song hay IhẪng đổo với' - 
irụe này, đố nhiên, những trường hợp: khác sẽ đưa đến tắt xiến, Tính thể hệ ' - 
ba nghiêng đều tủ xiên là gả bm tru it quan# suất Í sữa chúng, lông song h 
song, với các cạnh, ` Š 3 l 


: = 


Mặt sáo khai và các song tỉnh đưới kinh hiện vị, ". -. 


Trong nhiều trưởng hp Khi nghiên cứu tỉnh thê dưới kinh hiền vì, người. ñ 
ta thường gặp những mãnh vụn hay hạt tỉnh thề khòng oó hình dạng nhất định. 
Trên những mẫu vật này,da không có cầc cạnh đề xác định tính chất của sự 
tật, Ở đây phải dùng đến m3) eÁt khai. Dưới kính hiển ví (không cần đặt 
3 nieon vuông góc) la thường thấy các đường nứt H tỉ sa mặt øái khai trong 
lát mông, dưới dạng những nét thẳng song song nhau. Đôi khi chủng cất thành 
hai hay nhiều hệ thống {H, 14-33). Ta sẽ dùng những đường cất khai này đề. 
xảc định gúc tắt, “ 
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' 


ˆ „xông trường Hợp tắt đứng tÈì hạt tính thê" bị tối È thời điềm: cào yết + 


ĐỘ 


ˆ ãhứ một lính thề, Đề là nöững song lính đô-fín rất phề biển.cũa Ibạcb th, 


bài khái sông song với phương dao động của các äieon, Ngược lại, khí tắi xiên 

tHị câp vết này sắt phương đạc động cũ» cáo i60: - 

s": ' Dđới kỈnh hiền vi các sóng tình só ñihững ñiết khả đặc trừng. Dưới ïhột? 

nieon thì một hạt song tính hoàn toàn đồng nhất, Nhưng dưới haf nioon vuống + * 

góc 4HÉ hạt này phân làm hai vùng sảng tối khảo nhau, Sổ 111 như thể, vị hai ¿ 

Eki\hẽ của song liïh không song song với nhaø¿ Cho nên những đao động mà 
tho dua không song song với nhhaU, : § EẤU TÔ 


4} 


. : Ũ 4Ó 8g. : Lý F2) : 
* 1W, 24288, Dữu vết nổa mi Ư, 74-04. 0e song tình giữa hai nícoh vuông đố. - ¿ h., 
z dht khái đười kinh hiền ví. đ} sông tình đơn giần ; È) song tinh -đa hợp TÔI * 

h sẽ Ũ 


- Nhận Đính EÁe là dhòU song Ônh đến giền nầm gl8s hai nleon vường 


'gôo ¡ trong Tử một cá thể của song tinh: bị tắt, thì s& thể Kia lại sắng,, Tình. 
Ề * 1+ xế 


14-24) là một sông tính đa hợp: 1 - luA 3v de Ty „ 
_ Tuy nhiên, chứng 6ó ghững songtỉnh không thấy được dưới kính biện vì .- 


- phân cực. Đó là trưởng hợp một trong những Lrục vu mặt quảng onấi song. `. 


BE với trụø song tỉnh hay. thẳng góe với mặt song. linh, Lúc đó; mặt quang RuấtY 


_sửa hai cá thê bồ trí Song song với nhaù, và dưới kinh biển vì song linh nhìn 


'Hiện nượng dla sâe và mầu:glad thoa của tỉnh thề, Tinh thể khoang tật 


tí cổ màu sẵe lự nhiên của nó. Máu sắc nậy có thề quan sát (bẩy dưới một aieoT.7 


(nieon phán cực} hay. không có, nieon. 'Pịnh (thể đưa vào kinh là đã được mới 
“thành lát rãi mềng. Trong những lái mộng này» mẫu sảo tính thề thường nhợi. .. 
nhạt hơn trong những lớp dày, Ẳ TẦNG Vay HO HẾ v4” PIN 
.".* Chẳng hạn, những tỉnh hề trếng chững không thấu quang của các silÍeai 
gắt thường gặp như tiôcbien, duới dạng lát mống lại bóa ra thấu quang và Số 
màu xanh nhại Yà nâu nhạt. Ê 
Tuy nbiên, nhiều khoảng vật quặng dù đã m&èi thài mồng cũng không 
“ thề nghiên cứu dưới kính hiền ví loại này được, vì nó không thầu quang, 
Trong nhiều Irường bợp, quay mẫu vật cùng với bàn kính quanh trục 
của nỏ, người ta phát hiện được sự thay đồi rõ rệt của màu sắc mội tính thể, 
Chẳng hạn hôeblen tháy đồi từ mâu xanh: sảng mầu nâu. ĐÓ là hiện lượng đa 
súc thường gặp dưới ảnh sáng phẩn cực (đưới một nicon> Hiện tượng này liên _, 


396. ' = ¬ 


quan đến tỉnh ởi hưởng của Hình thể: lmí hứng Du ng khác. nhan thì Hãh: 
thề hấp thụ các vạch quang “phê cũng Tháo nhat, › 
. Kháng, nên lâm lẫn màn tự nhiên của tính thỀ với củè mều giao di Ạ 
quan sắt được đưới các, tiiyon vuông góc, Trong trưởng hợp này thường thấy 
cặc. màu đổi Thí rất rục rỡ kuồng phủ hợp với màu. tự nhiền của tỉnh.lhổ., „ 
,Ml&u giao thoa cũng thường cộ ở những tỉnh thô hoàn, toàn không mâu (màu 
sắo tự nhiện), * 
k Nguyên nhân xuất hiện mều dc này làt súe sóng Ráng "huyền trong tỉnh 
thể có tốc độ. khảo nhan, khi qua nieon- phân tích, chủng sẽ daợ động trong một, 
mặt phẩng và-giáo thoa với uban. Hai sông giao Ihoa có một hiệu đường đi - 

áo đỏ phụ thuộc độ đày ga Tât -sất tính thể yà hiện tượng khúc, xạ sửi trong 
tiết điện tịnh thê đã cho;' e2 - W 

.- Do đó, biết bẽ dày S88 tính thê v&` hiệu. số đường đi của ; sết sộng, gỗ ' 

ARÊ tín được lưỡng chiết suất Nà SP 1â "mệt trong những hằng số quang họa 


của linh thể; 


- Hiệm tượng quay mặt phản Í“ự 3 j/Œ% 


'Trục quang học (rủng với một phương hongi tỉnh thể mà 1hee đó ảnh sảng 
. Không bị khủe xụ: kép — thẳng góc với hướng này là. tiểu điệu tròn của mặt 
- quang suii, Cho rên, một tỉnh [hề mãi thành Tắt thẳng góe. với Irạe qnang họ€ 
._. đặt giữa. hai nieon vướng góc thì trồng ñhịi một vật đẳng hướng về quang hộé; 
tức là:bị tối, Tuy nhiên, trong một. số trường hợp, mội bẩn mộng tính thề mài, % 
như. vậy đặt dưới bai nieon mà em IhL thấy vẫn sẳng.. Quay (bhú nh, ' “ảnh 
súng. đó không: tắt và khòng đồi: Hiện Tượng này xảy rõ trong, những: Anh thà 
ung. mũi phân. cực, ` 
ˆ đong: những tỉnh thề này, các dạ» động của ảnh : 
-' sảng phản cực truyền đọc trúe quang họe bị xoay đị imột 
gỏe'a nàờ đó,gBộ lớn của œ phụ thuộc vào bản chất cña 
. „ tính Lhề, vào độ dày của lát cät và vào độ dài bườc sóng 
của các sóữg sắng được đúng. 
“trên hính.14-35, yeole QP biều thị phương “dao 
W dộng tủa nieon phản cực; vectơ-@K — "phường đao động ¬) 
trong:ttuh thề. ÖE quay một góc s- so với Ø,; ÓK chọc . 4£ z 
những dao động thành, phần Øá„, *à OP, thong đó: Ø0 ° N, 
qua nicon phân tích [§et cho tinh thề được chiếu Sống. H./4-35. Hiện lượng 
h Khi quay bản kinh, tính thễ không tất và độ gảng  3AAY mặt phần cực 
lại không đôi. Muôn làm cùo nỏ lắt, cần quay mội trong ng "VNI: 
bai nieon (nisen phần tích chẳng lận) đi niội góe œ đề phương dao động 
ị trong“nlcon này thỈng góc với phương dạo động trong tính thể, Puép đo mặ( 
phản cực dựa trên nghyên tắc ấy, 
Theo ÿ kiến của I., PasLv (1822 —- 1895), hiện lượng quay mại phâp sực 
xây Tà đổi với những linh thề có dạng: phải trải, Đề là do lrong cấu trủe tỉnh 


£ 


l , % 38T ` 


Enì 


"„ «Úc, ” Quan øÄt tỉnh thề trong ánH sàng hình nón tiến hành với hai nicon vuông 


„. bàn kiah, hình ãnh eũng,không. đôi: ».. xÃ 


thề có các trục xoắn. Sự hân bã Bạt trên cặc trục này' Ứng với chiều qúay phải ị 
nay lrải (trục xoến phẩi và AI), k TS ất TẬO ì ‡ 
; Dựa vào những suy luận đó; có thệ thấy rằng nhữbg tỉnh thề quay mặt _. 
phâu cực phải thuộc những lớp đối xứng không chứa lâm đối xứng, mặt phẳng ' + ‡ 
đöi:xứng và trục nghịch đão.. La Đa su Sh Q B ị 
°^' Mười một dụng đối xửng sau đúp ứng những điều kiện này: Ị 
- lu Lạy, đạn đo HIẾP, TT ¿se ". 
3uạ Is81„ bạ©by, D6Lại 
Xa Lạ, SE, 41a Ga. 


>~i ' 


cô. .”,.~ VỆ sau, người ta còn thấy: khủ snăaÿ-quay vt phận cựo cũng cổ & một”, 
.> — #8 tính LhŠ không có làm nhưng chứa mặt đối xứng và cất trực nghịch đảo, ˆ 


Như vậy, người la đã' bộ sung 4 dạng sâu ( 
cm đụ, bạ IẸP, Pị Lv3P... 2 + N ¬ „* 
„ Thí dự: thạch anh (SiOy — 1a31a), thầimsa (gS — 12352), v.v chớ những ` 
tỉnh thề quay mặt phản cực. ủ ï : Kon ẤW-¡ $1 
ˆ `Nghien cœu tình Thờ trong Ảnh sông RỊnh s68,  - ¬ sa. l 
”": Đề tạo #nh sắng bÌnh nón cân đặt thấu kinh Laze (xem HÍ. 14-19) và 
giữa nleơøn phân cựo VÀ bản kinh, Ngoài ra, đề quan sát hình. ảnh: được tốt 


` ' người ta đưa thấu kinh,Beotren vào ống *ính phía trên nican phân tích; 


hình ảnh ð.đậy só độ phóng đại:lớn, cày KẾ vIỀN „ s.. 

. ý4 một tỉnh thề" một trục (hạng trúng) s46 6b trục, quang cña nó song 

song với Irụo ống kúnh, Trong ánit sảng song song và đưới hai nieon: vuông đóa: 
tình thề nấy trông như” một. vật đẳng hướng quảng học, tửó ]à bị tôi, Nhưng, 

„ trong &nh sáng hình nón thì nó lại cho, một hình ảnh như hình 14-2êa, Ta hảy 
ở đây một ohữ thập đen đều đặn trếš nền.cá0 XÒN đồng tắm nhiều mãu. Quay - 


-'f4.sẽ được hình ảnh đặc trưng đổi với tỉnh lbỀ bai trụo (hạng; thấp) 
'khi cho phân giác góc nhọn giữa hại trục quan‡ của nó song song với trụa 
ống kính, Ở đây, la cũng thấy mại- hinh lưỡng dt một chữ Lhập màu đen trên „ 
nền những đường cong. nhiều màu Lựa như số tâm (J1, 14-30): NHững hình 
. Ảnh sb thay đồi, nếu ta-quay bản kinh và ở một thời điềm nẻo đó, ta §ẽ thấy ˆ + 
hai nhánh hypeobon mầu đen; đỉnh cña chúng có các đường b#an nhiều màu 
bao quanh ứng với dầu eña-hai trục quang (H. 14-2ô©). xi 
Viậc giải thích hiện tượng kề trên căng như sắt nghĩa quá trinh kho 
sắt tỉnh thề có hệ thống dưới kính tiền vi phản cực không nằm Irong phạm vì 
cuốn sậch này ®, - “5 l 


CPYS vấn đề này độa giả có thê tham khẩo: 
“ã Quan Hản Khang. Quang hợc lich Lhề và kính hiền ví Phần tực: Nhà xuất bân 
ĐH và THƠN. Hà Nội. J875. chủ * iu š .' : 


„ BÊ xx. 


- Qua cảo biện lượng qduêng học cầa ahẩn: mạnh một lân nữa quan bệ 
khẳng )hit giữa bình học tình tbề và cá tính chất vật lý của linh thề. Các hiện 
tượng lắt đứng, tắt xiện, đa sắc, quay rhất phân cục, các hình quang học dưới 
ênh sảng hình nón đối với các lỉhh thề hạng thấp và Bạng trung, v.v... đã 
thỉnh họa điệu đó, : Ti ca Šẻ : 


* Ba ng THÊ: _. h 
JH..l4-36, Tịch. giao thoa.Ireng ảah sing hành nón! 4) Đối với tỉnh”. 
\MỀ mệt trục (trục qùang học thửng góc véi mặt hình); è; c) đối với 
".P ,„e ẾE _— linh [hề hai trạc (phân giác nhọn thẳng góc với tật hinÖ), 


(Ô °- Khải miệm về phương pháp những và'phương pháƒỄEeđôrôy.. . 
có ôn, = Phương phẩp nhúng. Như đã thấy, eáo chiết suất ñính n„ nạ, nẹ là 


chúng, trong thực hành người Ia thườngứng dụng phương pháp nhúng, Người la 
những hạt tình thề nhỏ vào giọt chất lổng chuẩn đã biểt (rước chiết suất, 
` 'T£ong trưởng hợp, tỉnh thê và. chất Tông eẻ. chiết suất kháe mrhấu thì đưới kinh. 
.. hiềm vĩ ta đŠ đàng nhận Lhấy,vây -quanh tính Yhề.có đường riêm nồi hột rên 
. tiền ehft lông. h ÂU BU uc ca Ế dỦ 
*Khi chiết suất'ola cRăt lồng và tỉnh thể bằng nhau thị đường viêm, đó 
+: mất đi và tính thề đường như lan biến đi, Người (4 ứng dụng Biện tượng úó ` 
ˆ ` đã đo 'ehiết suất của tỉnh thê (với độ chính kấc khá caó)¿ l vẽ 
Ẵ —.Phương pháp Fẻđôröv, Năm 1882E.X, Feđörôv đã đưa ra một dụng. 
oụ đặc biệt gọi là « bàn vạn năngy lay bắn 2đ&rêy, Khi đăng người la lắp 
bàn FêØðrôy xào bàn quảy của kính hiễn-yÍ phân. cực: \ . 
._„ Lát tinh thề đặt ở lắm bản Fèđönôy có Lhề qửay quanh sáo trục của nó, 
Gác bàn biện đại có thê né Lới năm trúc; thậm chí sâu |rụe quay. Nghiễng lình 
thề quanh cáo trục của bàn F¿đôrôv, ta có (hề quan sát nó ở mọi hưởng, bãi 
kẽ tĩnh Lhê định hướng ra sào trong lát cất, Nbư vậy, bằng cách khảo sát mỗi 
hạt tĩnh thề trên bàn Vêđôrôy lạ eó thề nhận được mội lhông số của mặt 
quạaug suất của nó, ý 
„ Một Iroug những bàiloän ơn giản được giải quyết trên dụng eW náy 
là đo góc giữa các trục quang (đối với tỉnh thề hạng thắp). Dũng dụng cụ này 
sũng để. dàng định được trục của mặt quảng suất so với các yếu tổ hình lọc 
„ aảa tỉnh thề huy đội với các mặt cát khai, v.v...  - "N.. : 
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